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OZET

Bu arastirmada, SE Ogrenme Déngiisiiniin anlamli 6grenmeye etkisi arastirilmustir.
Aragtirmanin verileri Hatay ili Reyhanli ilgesi Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu altinci simif
dgrencilerinden toplanmustir. Ogrencilerin 45’1 kiz 55’1 erkektir. Arastirmada &grencilere
kuvvet ve hareket {initesi ile ilgili 6n ve son basar1 testleri uygulanmistir. Anlamli 6grenmeyi
derinlemesine test etmek igin dort Ogrenci (iki kiz, iki erkek) ile bireysel goriismeler
yapilmistir. Gériisme igin dgrencilerin se¢imi 6n basari testi sonuglarma gore yapilmistir. On
bagar1 testinin sonucuna gore basari ortalamasinin iistiinde bir 6grenci ortalama seviyeden iki
Ogrenci ve bagar1 ortalamasinin altindan bir 6grenci ile kuvvet kavramu ile ilgili 6n ve son
goriismeler yapilmistir. Goriismelerden elde edilen veriler iki uzman tarafindan kodlanmistir.
Goriismelerden elde edilen verilerin kodlanmasinda iki kodlayict arasinda yiiksek diizeyde
kodlama korelasyonu oldugu goriilmiistiir. Goriisme sonuglarindan ¢ikan bazi kavram
yanilgilart soyledir: Kuvvetin olugsmasi hareket sartina baglanmistir. Agir cisimlere fazla
kuvvet, hafif cisimlere az kuvvet uygulandigi ifade edilmistir. Ayrica kuvvetin yalnizca
canlilar tarafindan uygulanabilecegi diisiiniilmiistiir. Yercekimi kuvveti kalabalik yerlerde daha
dugiiktiir. Havada yer ¢ekimine benzer bir kuvvetin var oldugu belirtilmigtir. Oksijen ile
yercekimi kuvveti arasinda bir baglanti kurmuslardir. Oksijenin az oldugu yerlerde yer
¢ekiminin daha diigiik oldugunu diisiinmiislerdir. Arastirma sonunda, dgrencilerin basarilarinin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde gelisme gosterdigi belirlenmistir. Goriismelerden elde
edilen bulgularda ise kavram yanilgilart tespit edilmis ve anlamli 6grenmenin tam olarak
gerceklesmedigi sonucuna ulastlmustir.

Anahtar Kelimeler: 5E ogrenme dongiisii, kavram yanilgisi, anlaml 6grenme, kuvvet kavrami

ABSTRACT

In this study the effect of 5E Learning Cycle on meaningful learning was investigated. The
data were collected from Hatay, Reyhanli, Cumhuriyet Primary School, 6th grade students.
The sample consisted of 45 girls and 55 boys. Pre and post achievement tests related to force
and movement unit were administered to the students. Individual interviews were conducted
with four students (two girls and two boys) in order to test meaningful learning deeply.
Selections of the students were made according to the pre test achievement results. A high
achiever, two mid achievers and a low achiever student were selected according to results of
the pre achievement test, and pre and post interviews related to force concept were conducted
with them. Results of the interviews were coded by two science educator. Regarding the
categorization of the interview results, the high correlations were found between the two
educators. The results of the interviews revealed some students’ misconceptions such as force
relies on the existence of movement. Greater force was exerted to heavy objects compared to
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light objects. Also the force could only be applied by living things. The effect of gravitational
force gets lower in a crowded place. There was a force in the air similar to gravitational force.
There is a link established between oxygen and gravity. They thought that when oxygen gets
lower, gravitational force gets lower too. A statistically significant improvement was found in
the comparison of students’ pre and post achievement scores. On the other hand, the findings
from the interviews revealed some misconceptions leading to un-meaningful learning.

Key Words: 5E learning cycle, misconception, meaningful learning, force concept
GiRisS

Gelisen teknoloji, kiiresellesme ve Avrupa Birligi’'ne uyum siireci Tirkiye’de egitim
programlarinin felsefelerini, hedeflerini, igeriklerini ve dgretim yontemlerini etkilemistir. Bu
durum 2004 yilinda yeni bir fen ve teknoloji dersi 6gretim programinin olugturulmasina neden
olmustur (Kutlu, 2005). Fen ve teknoloji dersinin birlestirilmis disiplinlerden olusmasi,
karmasik yapisi, soyut kavramlar igermesi ve igerigine ¢evre ve teknoloji boyutlarinin
eklenmesi &grencilerin  bazi kavramlar1 anlamalarim1  zorlastirabilir  (Ozsevgeg, 2007).
Ogrencilerin kavramlar1 farkli yorumlamalarina ve kavram yamlgilar1 olusturmalarina neden
olabilir. Fen egitiminde yapilan ¢alismalarda dgrencilerin fen kavramlarinda cesitli yanilgilara
sahip olduklar1 (Kdose, 2004; Ozsevgeg, 2007; Tekkaya ve Balci, 2003; Yegnidemir, 2000) ve
soyut yapisindan dolayr bu yanilgilarin 6zellikle fizik kavramlarinda daha fazla oldugu
belirtilmektedir (Aydogan vd., 2003; Cepni vd., 2001; Eryilmaz, 2002; Hardal ve Eryilmaz,
2004; Kiiciikozer, 2004). Anlamlhi o6grenmeyi gerceklestirerek kavram yanilgilarin
azaltabilecek yapilandirmaci 6grenme teorisine dayanan yontemlerden biri SE Ogrenme
Déngiisiidiir (SEOD) (Ayas, 1998; Cepni vd., 2001; Saka, 2006).

5E Ogrenme Déngiisii (5E Learning Cycle)

S5EOD &gretmen igin dersi basamaklandirarak planlayan bir yaklasimdir. SEOD’deki her bir E
yaklagimdaki her bir basamagi sembolize eder. Dikkat ¢ekme-giris (engage-enter), kesfetme
(exploration), aciklama (explanation), bilgiyi derinlestirme (elaboration), degerlendirme
(evaluation) basamaklarindan olusan SEOD fen etkinlikleri igerisinde kullanilmaktadir (Ayas,
1998; Bozdogan ve Altungekig, 2007; Bybee vd., 2006; Cardak vd., 2007; Cepni vd., 2001,
Saka, 2006, Tiirkmen, 2006).

Bu yaklasim deneyimlere ve Onceki bilgilere dayali &grenmeyi tesvik eder. Bunu
gerceklestirirken Ggrencileri motive ederek dikkatlerini ¢eker. Buradaki tesvik iist diizey
diistinme becerisini gelistirmeye katki saglar. Bu yontem oOgrencilerin elestirel diistinmesini
desteklerken analitik iliskiler kurmalarini saglar (Kanli, 2007). Ogretmen basamaklarmn
hepsinde geleneksel yontemlerde oldugu gibi Ogrencilere ne yapacaklarimi ya da nasil
calismalar1 gerektigini belirten kisi degil, hedef kavram ya da kavramlart 6grenmelerinde ve
anlamalarinda onlar1 yonlendiren ve rehberlik eden kisidir (Yilmaz ve Cavas, 2006). Aktif olan
ogrencilerdir ve 6gretmen yol gostericidir.

SEOD daha ¢ok arastirma odakli yapilandirmaci 6grenme teorisi ve deneysel aktivitelere
dayandirilmis yapilandirmaci bir fen dersi dgretim metodudur. SEOD ulusal fen egitim
standartlarinda belirlenen arastirmalarin sonuglari iizerine insa edilmistir (Ergin, 2007). Bu
diizenleme; tirinden ¢ok siirece 6nem vermesi, G6grencinin yaparak yasayarak Ogrenmesini
saglamas1 ve okulu hayatin kedisi yapmas1 bakimindan biiyiik 6nem teskil etmektedir. SEOD
etkinliklerle konuyu 6grenciye kavratmaya g¢alisan, 6grencinin konuyu kendisinin anlamasini
ve yorumlamasini saglayan bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Yapilandirmaci yaklagimin temelinde de yer alan bilginin dis diinyadan ve bireyden bagimsiz
olarak var olmadigi, digaridan bireyin zihnine aktarilmadigi, aksine aktif bir bigimde bireyin
zihninde yapilandirildigi ve anlamlandirildign  goriisii  anlamlit  6grenmede karsimiza
cikmaktadir (Duffy ve Cunningham, 1996; Fosnot, 1996; Jonassen, 1991). Yapilandirmaci
yaklagim ile anlamli 6grenme bu noktada birbiri ile ortiismektedir. Yapilandirmaci yaklagima
gore Ogrenme, bireyin dis ¢evreden aldigi olgu, olay ya da kavramlar1 kendi diinyasinda
anlamlandirmas1 olayidir (Kurt, 2006). SEOD’niin yapisinin anlamali 6grenmeye olanak
saglayacak nitelikte etkili bir yontem oldugu diigiiniilmektedir.

Anlamh Ogrenme

Anlamli 6grenme yeni 6grenilecek materyalin kavramsal zenginlige ulasmasint saglamaktadir.
Bir 6grenci farkinda olarak ve agik bir bigimde yeni bilgi ile sahip oldugu bilgileri
iligkilendirirse anlamli 6grenme gerceklesir. Anlamli 6grenmede Ggrenci etkin konumdadir.
Anlamli sekilde &grenilen bilgi; eylemlerimizin, duygularimizin ve bilingli fikirlerimizin
bilesiminden hareketle olusturdugumuz ve kontrol altina aldigimiz bilgidir. Sahiplilik ve gii¢
anlamint hissedebilme yoluyla elde ettigimiz bilgidir (Korukcu, 2007).

Anlamli 6grenme, “aktif Ogrenme” bi¢iminde de isimlendirilmektedir. Aktif 6grenme
ogrencilere neyi nasil 6grendiklerini gozden gecirme firsati verir ve boylelikle dgrenciye
O0grenme ve bireysel amaglarin sorumlulugunu istlenme yetisi kazandirir. Aktif 6grenmeye
O0grenme materyalinin anlamli ve degerli olacak bir bicimde diizenlenmesi, teori ve siireglerin
yaratict bir sekilde isletilmesi katki saglamaktadir (Caine ve Caine, 2002).

Anlamli 6grenme, literatirde Ausubel ile birlikte anilmakta ve sunus yolu ile 6gretim
(Expository Teaching) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ausubel’in  anlamli  6grenme
yaklagiminda, bilgilerin dgrenciye sunus yolu ile kazanilmasi saglanir. Ausubel’in §grenme
kuraminin temelinde, 6grenmeyi etkileyen en 6nemli faktor bilgi birikimidir ve ona gore bu
birikim sozel olarak gergeklesmelidir. Ausubel, sbézel Ogrenmenin etkin bir sekilde
uygulanmasi halinde anlamli 6grenmenin gergeklesebilecegini belirtmektedir (Kurt, 2006).
Ausubel sozel 6grenmenin avantajinin kisa siirede bir¢ok bilginin anlamli bir sekilde 6grenciye
kazandirmasi oldugunu ifade etmektedir. Ausubel anlamli dgrenmenin yeni bilgi dgrencinin
bilissel yapisinda var olan ilgili kavramlarla iligkilendirildiginde olustugunu 6ne siirmektedir
(Korukcu, 2007). Ausubel insanlarin yeni bilgileri kendi birikimleri ve kendi bilgi sistemleri
icine yerlestirdigi gorisiindedir (Kurt, 2006). Bu nedenle 6gretimde, insan zihninde yeni
bilgileri kendi iginde tutarli bir bigimde yerlestiren organize edici ilke ve kavramlarin
Ogretilmesi onceliklidir. Anlamli 6grenmenin olusabilmesi i¢in de bu &ncelik sarttir. Birey
kendi iginde tutarli bilgi birikimine sahip olmadan var olan bilgiyi anlamlandiramaz ve tam
olarak kavrayamaz.

Anlamli 6grenme ayni zamanda bireyin fen olay ve olgular1 arasindaki iligkileri kurarak
“neden?” sorusuna bilimsel olarak dogru cevaplar iiretmesidir. Ogrenilen bilgilerin altinda
yatan gergekleri nedenleri ile birlikte agiklayabilmek ve bu bilimsel {iriinleri farkli durumlara
uygulayabilmek anlamli 6grenme olarak yorumlanabilir. Diger bir degisle anlamli grenme
bilginin gerektigi zaman gerekli durumlara transfer edilmesidir (Nakiboglu, 2006).

Kuvvet Kavram ve Kavram Yamlgisi

Kuvvet kavranu fen ve teknoloji programinda dnemli bir yer tutan zengin bir konudur. Ileri
diizeydeki kinetik ve momentum gibi fizik kavramlarinin anlasilmasi temel diizeydeki kuvvet
kavraminin anlasilmasina baghdir. Literatiirde 6grencilerin kuvvet konusundaki diisiincelerini
ve anlamlarin1 arastiran birgok arastirma mevcuttur. Bu arastirmalarin  sonuclarinda
Ogrencilerin kuvvet kavramini yeterli diizeyde 6grenemedikleri ve birgok kavram yanilgisina
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sahip olduklar1 goriilmustiir (Clement 1982; Halloun ve Hestenes 1985; Minstrell 1982; Terry
ve Jones,1986; Watts 1983).

Kavram yanilgisi; bilimsel anlamda dogru olmayan, 6grencilerin kendilerine ait degisik
bicimlerde niteledikleri kavramlar ve anlamli 6grenmeyi engelleyen diisiinceler olarak
tanimlanabilir. Posner; belirledigi dort stratejinin uygulanmasi halinde kavram yanilgilarinin
degistirilmesinin saglanacagini savunulmaktadir. Posner vd. (1982) bu dort stratejinin
ozelliklerini goyle siralamistir:

1. Ogrencinin kendine verilen bilgiyi sorgulayabilmesi icin karsilasti1 problemin ¢dziimiinde
bilgisinin yetersiz kaldigini gérmesi gerekmektedir.

2. Ogrencinin yeni bilgiyi kavranabilir ve anlasilabilir bulmasi gerekmektedir. Ogrenci bilginin
kendi iginde tutarli oldugunu gérmelidir.

3. Yeni bir kavram, 6grencide var olan 6n bilgileri ve kavramlariyla tutarli ve uyumlu
olmalidir.

4. Oprencinin elde ettigi yeni bilginin karsilasacagi problemlerin ¢dziilmesinde kolaylik
saglamas1 gerekmektedir. Bu siire¢ Ogrencinin yeni yaklasimlar ve fikirler onerebilmesine
ortam hazirlar.

Tam ve anlamli Ogrenmeler, kavram yanilgilarinin giderilmesi ve anlamli &grenmeyi
engelleyen faktorlerin ortadan kaldirilmasi ile miimkiindiir. Bu da kavram degisimlerinin
gerceklestirilmesi ile olusan siirecleri icerir (S6nmez vd., 2001; Costu, 2006; Saka, 2006). Bu
yaklagima gore, Ogrencinin yeni bir kavrami veya yeni bir durumu ogrenirken onceki
ogrendiklerini ve zihinlerinde yapilandirdiklar1 bilgileri yetersiz bulmalar1 gerekmektedir
(Posner vd., 1982). Ogrencilerin kavram yamlgilarim inceleyen ¢ok fazla calisma
gerceklestirilmistir. Bunlardan yaklasik 200 tanesinde fen konular: ele alinmistir. Son on yilda
ise bu ¢alismalar artarak devam etmistir (Atic1 ve Karahan, 2006; Dervisoglu ve Soran, 2006;
Giingor ve Aydin, 2006; Kilig vd., 2006; Kose, 2004; Siiliin vd., 2006; Yakisan vd., 2007).

Tirkiye’de 2004 yilinda egitim programlar1 yeniden diizenlenerek ¢agdas egitimin en etkili
teorilerinden biri olan yapilandirmact modele dayandirilmis fen ve teknoloji alaninda da
yeniliklerin olugmasini saglanmistir (MEB, 2005). Fen ve teknoloji dersi programinda da bu
yonde olumlu bir degisim siireci gerceklestirilmis ve yapilandirmaci yaklagimin etkili
modellerinden SEOD’ye fen ve teknoloji dersi programinda yer verilmistir. SEOD 6grencilerin
anlamli 6grenmelerine ve kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmasina katki saglayacak etkili
bir 6grenme yaklasimi olarak goriilmektedir. Ancak, literatirde SEOD uygulanarak
ogrencilerin kavram yanilgilarin1 ortadan kaldirmayi amaglayan yeteri kadar arastirmaya
rastlanamamistir. Bu yaklagimin tutuma ve basariya etkisi gibi arastirmalarda genellikle olumlu
sonuglar elde edilmistir (Atilboz, 2007; Bozdogan ve Altungekig, 2007; Cardak vd., 2007;
Ekici, 2007; Kanl1, 2007; Kér, 2006; Ozsevgec, 2006; Saglam, 2006; Saka, 2006; Yilmaz ve
Cavas, 20006).

ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirmada, 6grenci merkezli ve yapilandirmaci bir yaklasim icerisinde yer alan SEOD’nin
anlamli 6grenmeye etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Diger bir ifade ile fen ve teknoloji
dersi kuvvet ve hareket iinitesinin SEOD ile islenmesinin anlamli &grenmeyi saglayip
saglamadigint belirlemektir. Bu genel ama¢ dogrultusunda asagidaki sorulara cevap
aranacaktir.

103



Ayhan DIKICI; Hasan Hakan TURKER; Gékhan OZDEMIR- C.U. Egitim Fakiiltesi Dergisi: 39 (2010), 100-128

1. SEOD ogrencilerin fen ve teknoloji dersi kuvvet ve hareket iinitesindeki basarilarim
artirmakta midir?

2. SEOD kuvvet ve hareket kavramlarina iliskin olarak &grencilerde anlamli dgrenmeyi
gerceklestirmekte midir?

YONTEM

Nitel ve nicel veri kaynaklari kullanilan bu arastirmada SEOD’nin 6grencilerde anlamli
ogrenmeyi gerceklestirip gergeklestirmedigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla 6ncelikle
nicel veriler analiz edilmis ve daha sonra nitel veriler toplanarak degerlendirilmistir. Son
asamada da farkli kaynaklardan gelen sonuglarin birbiri ile olan tutarliligi kontrol edilmistir
(Creswell, 2003). Arastirmada tek gruplu on test ve son test deneysel desen kullanilmigtir
(Bale1, 1997, 5.264; Cohen vd., 2007, s. 282; Johnson, 1986; Karasar, 1986, 5.101).

Calisma Grubu

Aragtirmada, Hatay ili Reyhanl ilgesi Cumhuriyet ilkdgretim okulu 6. simf &grencileri
iizerinden veri toplanmistir. Ogrencilerin 45’i kiz 55’i erkektir. Anlamhi &grenmenin
gerceklesip gergeklesmedigini belirlemek icin derinlemesine arastirilmak iizere dort (iki kiz ve
iki erkek) 6grenciyle birebir goriismeler gerceklestirilmistir. Bu dgrenciler belirlenirken basari
On test sonuglari 6ncelikle gdz oniine alinmistir. Bu testte bagar1 saglayan ortalamanin iizerinde
bir 6grenci, test sonucu aritmetik ortalama diizeyinde olan iki 6grenci ve ortalamanin altinda
bir 6grenci tespit edilmistir. Iletisim kurmaya acik dgrencilerin bu calismada yer almasina 6zen
gosterilmistir. Gorlisme igin segilen 6grencilerin S0Syo-ekonomik agidan orta diizey ailelerden
olduklar1 goriilmiistir. Ogrencilerin  sosyo-ekonomik durumlarinin  tespiti i¢in  okul
yoneticilerinin ve sinif 6gretmenlerinin bilgi ve goriislerine bagvurulmustur.

Konu Alam Se¢imi

Arastirma i¢in ilkdgretim ikinci kademe altinci sinif fen ve teknoloji dersinin ikinci {initesi olan
kuvvet ve hareket iinitesi secilmistir. Bu {inite ve bu konunun se¢ilmesindeki nedenler su
sekilde siralanabilir:

1- Kuvvet konusunun giinliik hayatla birebir iligkisi bulunmaktadir. Fakat giinlik hayatta
kullanilan kuvvet kavramu fizikte kullanilan kuvvet kavramindan farklidir.

2- Konunun birgok materyal ve deneyle destekleniyor olmasi SEOD uygulama alanim
genisletmekte  ve  anlamli  &grenmenin  gerceklesip  gerceklesmedigi  tespitini
kolaylastirmaktadir.

3- Ogretmen kilavuz kitabi SEOD uygulanmasinin gerekliligini belirtmis ve SEOD uygulama
adimlarini tiim ayrintilariyla vermistir.

4- SEOD’nin etkisini milli egitim programi digina gikmayarak tespit etmek amaciyla konu
alan1 kuvvet ve hareket {initesi olarak belirlenmistir.

Ogretimin Uygulanmasi

Konu alanmin se¢imi boliimiinde aciklandigi gibi, ogretmen kilavuz kitabi SEOD
uygulamasina gore hazirlanmistir. Kilavuz kitapta Kuvvet ve Hareket iinitesi dort boliimden ve
dokuz etkinlikten olugsmaktadir. Burada sadece bir boliimiin 6gretiminin drnegi sunulmustur.

Kuvwvetler Is Basinda

Kuvvet ve Hareket iinitesinin 3. boliimiiniin Kuvvetler Is Basinda konusu 5E Ogrenme
Déngiisiine gore 6gretim uygulamas: yapilmistir. Kuvvetler Is Basinda béliimii fen ve teknoloji
dgretmen kilavuz kitabina gore islenmis ve etkinliklerle desteklenmistir. SEOD’ye gore; 1-
Dikkat Cekme-Giris (Engage-Enter), 2-Kesfetme (Exploration), 3-Agiklama (Explanation), 4-
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Bilgiyi Derinlestirme (Elaboration) ve 5-Degerlendirme (Evaluation) bolimleri ayri ayri
incelenmistir.

Dikkat Cekme- Giris (Engage-Enter) Asamasi Uygulamalari

Ogrencilerin, bileske (net) kuvvet, dengelenmis kuvvet ve dengelenmemis kuvvet kavramlari
ile ilgili bildiklerini defterlerine yazmalar1 saglanmistir. Ogrencilerin yazdiklar1 sirayla
okutulmus ve yapilan yanhslar icin aciklama yapilmamistir. Ogrencilere konu sonunda ayni
kavramlarla ilgili bildiklerini tekrar yazacaklar1 hatirlatilmistir. Boylece onlarin bu kavramlarla
ilgili olarak o&grendiklerinin farkina varmalarmin saglanmis olacagt agiklanmustir.
Ogrencilerden kitaplarimin konu giris sayfasinda yer alan fotografi incelemeleri istenmistir.
Fotograf ile ilgili metin okutulmus ve metne yonelik sorular cevaplandirilmistir. Bu sorularla,
6grencilerin konuya ilgisini ¢gekmek ve 6grencilerde merak uyandirmak amaglanmastir.

Kesfetme (Exploration) Asamasi Uygulamalari
Ogrencilerin konuya dikkatleri ¢ekildikten sonra “Cisim Hangi Yonde Hareket Eder?” adli ders
kitabindaki 6. etkinligin yapilmasiyla derse devam edilmistir.

VI. Etkinlik: “Cisim Hangi Yonde Hareket Eder?”

Arag ve Geregler: 1ki adet 6zdes tahta blok, ii¢ adet dinamometre, ip.

Amag ve Uygulama: Bu etkinlikte amag, 6grencilere bir cisme birden fazla kuvvet uygulanmasi
durumunda cismin hareketinin yoniiniin nasil belirlenecegini gostermektir.

1. Arastirma Durumu

B\

— = " =S :

Aragtirmaci sekildeki gibi birbirinin aynist olan tahta bloklart ip ile
baglayarak birine iki digerine tek dinamometreyi takmustir.

Ayn1 anda tahta bloklar1 harekete gegirebilecek kadar kuvvet uygulanmustir.

Oncelikle dinamometreden kuvvet degerleri okunmus ve olusturulan
cizelgeye kaydedilmistir.

Daha sonra tahta bloga etki eden kuvvetler gizilerek gosterilmistir.

1. Arastirma Durumu

! ——<—W—7— A
e - \

Aragtirmaci sekildeki gibi tahta bloklara iki dinamometre takarak cismi
hareket ettirebilecek kadar zit yonde ve farkli biiytikliikte kuvvetler uygulamustir.

Ayni anda tek bir dinamometre kullanarak digerinin hareket yoniinde tahta
blogu harekete gegirebilecek kadar bir kuvvet uygulanmastir.
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Oncelikle dinamometreden kuvvet degerlerini okunmus ve cizelgeye
kaydedilmistir. Daha sonra tahta bloga etki eden kuvvetleri ¢izerek gosterilmistir.

1. Aragtirma Durumu

Arastirmac1 sekildeki gibi tahta bloga iki dinamometreyi takarak cismi
hareket ettirmeyecek sekilde zit yonde kuvvetler uygulanmustir.

Oncelikle dinamometrelerden kuvvet degerleri okunmus ve cizelgeye
kaydedilmistir.

Daha sonra tahta bloga etki eden kuvvetleri ¢izilerek gosterilmistir.

Birinci asama durumunda amag; Ggrencilere bir cisme aynmi yonde ve dogrultuda farkl
biiyiikliiklerde iki kuvvet uygulanmasi durumunda cismin hareket yoniinii gdstermek ve cismi
hareket ettiren kuvvetin biyiikliigiiniin bu iki kuvvetin biiylikligiiniin toplanmasi ile
bulunabilecegini fark ettirmektir. Burada, ikinci basamakta uygulanacak olan kuvvetin
biiyiikliigiiniin diger iki kuvvetin biiyiikliigiiniin toplamina esit olmasint saglamak 6nemlidir.
Ogrencilerin ¢izelge olusturmalari onlarin kuvvet degerlerini daha iyi yorumlamalarini
destekleyeceginden dgrenciler tarafindan bu ¢izelgenin olusturulmasi saglanmustir.

Arastirmanin ikinci asamada ise amag; Ogrencilerin bir cisSme ayni dogrultulu, zit yonli ve
farkli biiyiikliikte iki kuvvet uygulamasi durumunda cismin hareket yoniinii gdrmelerini ve
cismi hareket ettiren kuvvetin biiylikligiinin biiyiikk kuvvetin biiyiikligiinden kiigiik olan
kuvvetin biiyiikliigiiniin ¢ikarilmasi ile bulunabilecegini fark etmelerini saglamaktir. Burada
ikinci basamakta uygulanacak olan kuvvetin biiyiikligiiniin diger iki kuvvetin biiyiikliiklerinin
farkina esit olmasini saglamak ve biiyiik olan kuvvet yoniinde uygulamak énemlidir.

Son agsama durumunda amag; 6grencilerin ayn1 dogrultuda, zit yonde ve esit biyiiklitkte kuvvet
uygulanan cisim hareketsiz kalacagini gozlemlemeleri saglamaktir. Etkinlik tamamlandiktan
sonra “Sonuca Varalim” kismindaki sorular cevaplandirtlmistir.

Sonuca Varalim Boliimiindeki Sorular

1. Her bir asama durumundan yola ¢ikarak kuvvet ile ilgili hangi sonuglara variriz?

2. 1. asama durumunda tahta bloklarin hareketleriyle uygulanan kuvvetler arasinda nasil bir
iligki vardir?

3. L vell. Asama durumunda gézlemledigimiz benzerlikleri ve farkliliklar: belirtelim.

4. 1l ve Ill. Asama durumunda goézlemledigimiz farkliliklar: belirtelim.

5. L veIlIl. Arastirma durumunda gézlemledigimiz benzerlikleri ve farkliliklari belirtelim.

Buradaki birinci soruya cevap olarak dgrencilerin 1. aragtirma durumu i¢in iki kuvvetin yaptigi
etkiyi tek basmna yapan bir kuvvet olabilecegini beklenmistir. 2. arastirma durumu igin bir
cisme zit yonlii kuvvetler uygulanmas: durumunda cismin bilyiikk kuvvet yoniinde hareket
edecegi tespit edilmeye ¢alistimistir. Ogrenciler 3. arastirma durumu igin bir cisme esit
biiytikliikte, ayn1 dogrultuda ve zit yonde iki kuvvet uygulanmasi durumunda cismin hareketsiz
kalacagini ifade etmislerdir. Ikinci soruya cevap olarak ogrenciler, bir cisme birden fazla
kuvvet uygulamasi durumda cismin biiyik olan kuvvet ydniinde hareket edecegini
belirtmislerdir. Ugiincii soruda ise dgrenciler ilk iki aragtirma durumunda da cisme ayni
dogrultuda iki kuvvet uygulandigi, 1. arastirma durumundaki kuvvetlerin aymi yonli, 2.
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aragtirma durumundaki kuvvetlerin zit yonde oldugunu belirtmislerdir. Son soruda ise 2. ve 3.
arastirma durumundaki kuvvetlerin ayni dogrultuda ve zit yonde oldugunu, ancak 2. aragtirma
durumunda kuvvet biiyiikliiklerinin farkli oldugunu ve cismin hareketli oldugunu, 3. arastirma
durumunda ise kuvvet biiyiikliilerinin esit oldugunu ve cismin hareketsiz oldugunu ifade
etmislerdir.

Aciklama (Explanation) Asamasi1 Uygulamalari

Bu asamada, Ogrencilere ders kitabinda yer alan fotograflardaki kuvvetleri belirtmeleri
istenmistir. Cisimlere birden fazla kuvvetin etki ettigi durumlar olabilecegi belirtilerek
ogrencilerden giinliik yasantilarindan bu konuya iliskin Ornekler vermeleri istenmistir.
Kitaplarindaki 6rnekleri okumalari saglanmistir. Daha sonra bir cisme birden fazla kuvvetin
etkiledigi durumlarda bu kuvvetlerin yaptig1 etkiyi tek bagina yapan kuvvete net kuvvet adi
verildigi anlatilmistir. Bir cisme ayni dogrultuda ve aymi ydnde kuvvetlerin etki etmesi
durumunda, net kuvvetin bulunmasi ile ilgili agiklama yapilmistir. Ders kitabindaki bir kutuya
ayni yonlii kuvvetleri uygulandigr sekil ve sekildeki verilerle ilgili ¢izelgenin incelenmesi
saglanmustir. Yine kutuya zit yonlii kuvvetlerin uygulandig sekil ve bu sekildeki verilerle ilgili
cizelgenin ogrenciler tarafindan incelenmesi saglanmistir. Bu agiklamalardan sonra &grenciler
calisma kitabindaki ilgili etkinlige yonlendirilmis ve bu etkinlik 6dev olarak verilmistir.

Bilgiyi Derinlestirme (Elaboration) Asamas1 Uygulamalar:

Ogrencilerin calisma kitabindaki etkinligin tamamlamasindan sonra ders kitabindaki
“Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler” konusu okutulmus ve buradaki karikatiirlerin
inceletilmesi saglanmistir. Ogrencilere bir cisim iizerine etkiyen net kuvvetin sifir olmasi
durumda o cismin dengelenmis kuvvetler etkisinde oldugu agiklanmistir. Dengelenmis
kuvvetler etkisindeki cisimlerin hareketsiz olacagi ya da hareketlerine sabit stiratle devam
edecegi belirtilmigtir. Daha sonra bir cisme etki eden net kuvvetin sifirdan farkli olmasi
durumunda ise o cismin dengelenmemis kuvvetler etkisinde oldugu belirtilmistir.
Dengelenmemis kuvvetler etkisindeki cismin siiratinde ya da hareket yoniinde degisiklik
olabilecegi ifade edilmistir. Bu aciklamalardan sonra Ogrenci caligma kitabindaki ilgili
etkinlige yonlendirilmis ve bu etkinlik 6dev olarak verilmistir.

VII. Etkinlik: “Kendi Deneyimi Yapiyorum”

Bu etkinlikte amag; dgrencilerin bir cisme etki eden dengelenmemis kuvvetlerin, cismin
stiratinde ya da hareket yoniinde degisiklik meydana getirebilecegini deneyle gostermelerini
saglamaktir. Ayrica O6grencilerin bir ya da birden fazla kuvvet etkisindeki bir cismin durgun
kalabilmesi i¢in uygulanmasi gereken kuvveti tahmin etmesini ve bu tahmini test etmelerini
saglamaktir. Etkinlige baslamadan once Ogrenciler ogretmen kilavuz kitabinin 291.
sayfasindaki “Deney tasarlayip yapma ve rapor etme igin dereceli puanlama anahtari”nda yer
alan Olgiitler hakkinda bilgilendirilmistir. Ardindan etkinligin basinda yer alan sorularin
cevaplart dogrultusunda Ggrencilerin bir deney tasarlamalari istenmistir. Yaptiklar1 deneyde
kullandiklar: cisim iizerine etkiyen kuvvetleri ¢izmeleri saglanmistir. Etkinligin yapilmasindan
sonra Ogrenciler ¢alisma kitabindaki ilgili etkinlige yonlendirilmis ve bu etkinlik 6dev olarak
verilmigtir. Caligma kitabindaki etkinlik kontrollerinden sonra ders kitabindaki resimler
ogrencilere inceletilmistir. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler etkisindeki cisimlerin
hareketleri ile ilgili agiklamalar tekrar edilmistir. Daha sonra 6grencilere ilgili etkinlikler ev
6devi verilmistir.

Degerlendirme (Evaluation) Asamasi Uygulamalari

Ogrencilerin  kendilerini degerlendirmeleri i¢in konu bitimindeki sorularin cevaplarim
defterlerine yazmalar1 saglanmistir. Bu sorulara verilmesi beklenen cevaplar asagida
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belirtilmistir. Verilen cevaplardaki eksik ve yanlislarin giderilmesi igin Ogrenciler ders
kitabindaki ilgili sayfalara yonlendirilmistir.

Kendimizi Degerlendirelim Sorulari

1. Kitapta verilmis sekillere gore cisimlere etki eden kuvvetlerin yonlerini defterlerimize
yazalim.

2. Net kuvvet nedir? Agiklayalim.

3. Arkadaslarimizla bilek giiresi yaparken uyguladigimiz kuvvetleri tanimlayalim.

4. Kopegini gezdirmeye ¢ikan ¢igdem, Okan’a rastlayinca konugmak i¢in duruyor. Kopek ise
ileri atilarak gordiigii kediyi kovalamak istiyor. Cigdem’in tuttugu tasma kopegin hareketine
engel olunca kopek de inatlagarak ¢ekmeye devam ediyor.

a. Cigdem’in Okan ile konusmasina devam edebilmesi i¢in ne yapmasi gerekir?

b. Cigdem’in kopegin olusturdugu problem durumunda ve ¢oziimiinde bulunan kuvvetlerin
olusma nedenlerini agiklayabilecegimiz ders kitabimizda yer almayan bir deney diizenegi
hazirlayalim.

€. Bu problem durumunda Cigdem’in ¢6ziim igin yapabileceklerini hazirladigimiz deney
diizenegini de kullanarak tahmin edelim.

d. Cigdem ile kopek arasinda meydana gelen ¢ekisme anini, uygulanan kuvvetlerin dengesi
acisindan degerlendirelim.

€.

Kendimizi Degerlendirelim Sorulari icin Beklenen cevaplar

1. Birinci soruya verilen cevaplar kontrol edilmistir.

2. 1ki ya da fazla kuvvetin yaptig1 etkiyi tek basina yapabilen kuvvete net kuvvet denir.

3. Bilek giiresi sirasinda ellerimizin hareketsiz oldugu anda kuvvetler dengelenmistir.
Ellerimizin masaya dogru hareketi sirasinda ise kuvvetler dengelenmemistir.

4. a) Cigdem, kopegin hareketine zit yonde bir kuvvet uygulamalidir.

b) Hazirladigi deney diizeneginde cismi harekete gegiren kuvvetler ve cismin hareketsiz
kalmasini saglayan kuvvetler olmalidir.

¢) Cigdem, kdpegin hareketine zit yonde bir kuvvet uygulayabilir ya da kdpegin ipini birakarak
ona kuvvet uygulamayabilir.

d) Kopegin ileri atilmastyla ipe etki eden kuvvetler dengelenmemis kuvvetlerdir. Cigdem’in
ipe, kopegin hareketine zit yonde bir kuvvet uygulamasiyla kdpegin hareketsiz kalmasi
durumunda ipe etki eden kuvvetler dengelenmis kuvvetlerdir.

Basari Testinin Hazirlanmasi

Kuvvet ve hareket iinitesi basar1 testi hazirlanirken konuyla ilgili kazanimlar g6z Oniinde
tutulmugtur. Sorular en az bir kazanimi kapsayacak sekilde hazirlanmigtir. Sorularin
hazirlanmasinda iki uzmanin goriisiine bagvurulmustur. Toplam 21 sorudan olusan basar1 testi
daha once kuvvet ve hareket {initesini gormiis 30 6grenciden olusan 7. smif ogrencilerine
uygulanmistir. Maddelerin giiglik derecelerinin 0.923 ile 0.076 arasinda, maddelerin ayirt
edicilik derecelerinin ise -0.153 ile 0.760 arasinda degistigi goriilmiistiir. Tan (2008, ss. 180-
182) iyi bir test i¢in madde giiclik degerlerinin 0.30 ile 0.80 arasinda olmasi gerektigini,
madde ayirt edicilik degeri 0.20 den kiigiik olanlarin testten ¢ikarilmasi gerektigini belirtir.
Hazirlanan 21 soruluk testten analiz sonucunda 10., 12. ve 21. sorular olmak {izere toplam 3
soru testten ¢ikarilmistir. Kalan 18 madde igin i¢ tutarlik giivenirlik katsayist KRy,= 0.78
olarak hesaplanmistir. KRy bir defa uygulanan bir 6l¢gme aracinin i¢ tutarlilik dl¢iisiinii veren
bir giivenirlik katsayisidir (Tan, 2008, s. 111).
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Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Milli Egitim Bakanliginin (MEB) 2008-2009 programi kapsaminda, fen ve teknoloji 6gretmen
kilavuz kitab1 degistirilmeden uygulanarak, 6gretmen kilavuz kitabinda da belirtildigi sekilde
SEOD ile kuvvet ve hareket iinitesi dort hafta islenmistir. Toplam 100 &grencinin 6n ve son
basar1 testinden aldiklar1 puanlari t-testi ile karsilagtirilarak analiz edilmistir. On basar1 testinin
uygulanmasindan sonra On goriisme, son basari testinin uygulanmasindan sonra da son
goriismeler yapilmistir.

Kuvvet ve hareket tinitesi i¢in hazirlanan 6n ve son gériisme sorulari toplam 7 soru setinden
olusmugtur (Bkz. Ek). Dort 6grenciyle 6n ve son goriisme olmak tizere bireysel goriismeler her
biri i¢in ortalama otuz dakika stirmiistiir. Goriismeler kuvvet ve hareket {initesini derste isleyen
Ogrencilerin  dgretmen olarak tanidiklar1 arastirmacilardan biri tarafindan yapilmistir.
Goriismeler basindan sonuna kadar ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve daha sonra
arastirmacilar tarafindan yazili metinlere déniistiiriilmiistiir. Ogrencilerin goriismelerde
kurduklar1 ciimleler (devrik veya bozuk ciimle) diizgiin ciimleler haline doniistiiriilmeden
bulgular kisminda kismen verilmistir. Bu gériismelerden elde edilen verilerin analizi ile her bir
Ogrencinin cesitli kavram yanilgilan tespit edilmis ve Kkategorilendirilerek yorumlanmistir.
Verilerin kategorilendirilmesinde “verilerden ¢ikarilan kavramlara gore yapilan kodlama” tiirii
secilmistir (Yildirim ve Simsek, 2006, s.232). Verilerin kodlanmasinda iki uzman birbirinden
bagimsiz kodlamalar yapmuslardir. Birinci dgrencinin 6n goriismedeki kavram yanilgilarinin
kodlanmasinda iki kodlayici arasinda .75, son goriismelerdeki kavram yanilgilarinin
kodlanmasinda .95 korelasyon bulunmustur. Ayni sekilde ikinci 6grenciden elde edilen kavram
yanilgilarmin kodlanmasinda o6n goriisme i¢in .90, son goriisme igin .90 korelasyon
bulunmustur. Ugiincii dgrenci i¢in 6n goriismeden elde edilen verilerin kodlanmasinda .70, son
gorismeden elde edilen verilerin kodlanmasinda .80 korelasyon bulunmustur. Dordiincii
ogrenciden elde edilen verilerde 6n goriisme i¢in .75 ve son goriismelerden elde edilen
verilerin kodlanmasinda .95 korelasyon bulunmustur.

BULGULAR
Basar Testine iliskin Bulgular
Kuvvet ve hareket {initesi kapsaminda hazirlanan basari testinin 6n ve son test sonuglarina

iliskin analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Esli Gruplar t-testi Sonuglar:

N X ss r sd t p
On test 100 8.17 2.77 N
Son test 100 1196 320 032 99 -14.308 000
*p<0.05 Anlaml

Ogrencilerinden elde edilen 6n ve son test puanlarina gore; &n testte aritmetik ortalama 8.17,
standart sapma 2.77, son testte aritmetik ortalama 11.96, standart sapma 3.29’dur. On test ve
son testte korelasyon degeri .632, t degeri -14.308 ve manidarlik degeri .000 olarak
bulunmustur. Testin etki biiyiikliigii 0.39 olarak bulunmustur. Bu bulgulara gére SEOD’nin
Ogrencilerin fen ve teknoloji dersindeki basarilarini istatistiksel olarak anlamli diizeyde
artirdig1 soylenebilir.
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Kuvvet Kavramyla flgili Gériismelerden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerle goriisme sonucu elde edilen bulgular 6n test ve son test basari puanina gore
ortalamanin istiindeki 6grenciden ortalamanin altindaki Ogrenciye dogru sirali sekilde
verilmistir. Ortalamanin istiinde olan kiz 6grenci S, ortalama diizeyinde olan 6grencilerden
erkek 6grenci A ve kiz dgrenci E, ortalamanin altinda olan erkek 6grenci T ve aragtirmaci H
olarak kodlanmistir. Ogrencilerden elde edilen kavram yanilgilar1 6n gériisme ve son goriisme
olarak tablolagtirilmistir. On goriisme ve son goriismelerdeki kavram yamlgilarii ortaya koyan
bazi goriisme alintilar1 arastirmacilar tarafindan secilerek asagida sirayla verilmistir.

Basar1 testinden ortalamanin iistiinde puan alan kiz 6grenci S’nin 6n ve son goriisme
sonucunda ¢ikarilan kavram yanilgilar1 agagidaki Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: S’ye Ait On ve Son Gériismelere iliskin Kavram Yanilgilar1 Tablosu

On goriisme Son gériisme

Kuvvet agirlikla iliskilidir Havadaki kuvvet agirlikla birlesip giic kazanir
Havanin kuvveti vardir Kuvvet i¢in hareket gereklidir

Yer ¢ekimi kuvveti elmanin yere diigmesidir Yalnizca canlilar kuvvet uygulayabilir

Yer ¢ekimi kuvveti duran cismi ¢ekmez Yiikseklere ¢ikildikga yer ¢ekimi kuvveti artar

Cisimlerin sayilar1 azaldikga, yer ¢ekimi kuvveti artar ~ Hareketsiz cisme yer ¢ekimi kuvveti etki etmez
Kuvvet uygulamig sayilmak i¢in hareket gerekli

Yukartya firlatilan cisimlerde el hareketi etkilidir

Yer ¢ekimi kuvveti balona etki etmez

S yapilan 6n test sonucu bagarilt bulunmusg ve goriisme grubundaki 4 6grenciden ortalamanin
iizerinde secilen 6grenci olarak belirlenmistir. On sekiz soruluk basari testinde on testte 14
soruya dogru, son testte ise 16 soruya dogru cevap vermistir. S kuvvet kavramiyla ilgili yapilan
goriismede agir cisimlere fazla kuvvet hafif cisimlere az kuvvet uygulandigini ifade etmistir.
Fakat on test ve son testte ilgili sorulara dogru cevap verdigi gozlenmistir. S yer ¢ekimi
kuvvetini “elmanin yere diismesidir” seklinde tanimlamis ve g¢ekim kuvvetini sadece bu
ornege dayandirarak agiklamistir. Ayrica, S yiikseklere ¢ikildikg¢a artan yer ¢ekimi kuvvetinin
duran cisimleri ¢ekmeyecegini ifade etmistir. Agir veya ¢ok sayida cisimleri yer ¢ekimi
kuvvetinin ¢ekmede zorlanacagini ve dolayisiyla da hafif veya az sayida cisimleri daha kolay
¢ekebilecegini belirtmistir. Yine yer ¢ekimiyle ilgili olarak havada yer ¢ekimine benzer bir
kuvvetin varligimi dile getirmistir. Havanin bu kuvvetinin zaman zaman yer ¢ekiminden daha
baskin olabildigi ve cisimleri havada tutabildigini belirtmistir. Fakat 6n test ve son testte ilgili
sorulara baktigimizda dogru cevaplar verdigi belirlenmistir. S’nin kuvvet ve kuvvetin agilimi
icin 6n ve son gorligmelerde belirttigi diigiinceleri asagidaki gériisme alintilarinda verilmistir.

On Goriisme

Havanin kuvveti vardwr

2. soru seti;

H: Kendini bir parasiit¢ii gibi hissetmeni istiyorum. Ugaktan atladiktan sonra parasiitiinii
agmadan Once ve agtiktan sonra sana uygulanan bir kuvvet var mi?

S: Evet var, yer ¢ekimi kuvveti var. Havada da bir kuvvet vardir.

H: Agiklar misin?

S: Havada da bir kuvvet vardir. Paragiitii aginca yavaslama olur ¢iinkii.

7. soru seti;
H: Sekildeki elin balonlar {izerinde bir etkisi var midir?
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S: Vardir evet. Sey orada onlar ipinden tutunca biraz elimiz yukar: ¢ikiyor. Havadaki kuvvet
onu ¢ekebilir (balonu), el yukari kalkabilir.

H: Agiklar misin?

S: Ugan balonlar durmaz. Ciinkii, hun havadaki kuvvet ona yer ¢ekiminden daha biiyiik bir
kuvvetle etki eder.

Ikinci ve yedinci soru setlerinde kiz dgrenci S havada riizgara benzer bir kuvvetin oldugunu ve
cisme farkli yonlerden etki ettigini ifade etmistir. Ayrica havanin kuvvetinin bazen yer
cekiminden bile biiyiik oldugunu belirtmistir. S bu acgiklamasinda yer ¢ekimine benzer bir
kuvvetin varligini dile getirmistir. Havanin bu kuvvetinin zaman zaman yer ¢cekiminden daha
baskin olabildigi ve cisimleri havada tutabildigi sonucuna varmistir.

S kuvvetin uygulanabilmesi i¢in mutlaka hareketin olmas1 gerektigini ifade etmistir. Once
hareketin daha sonra da kuvvetin olustugunu vurgulamistir. Ayrica kuvvetin ancak canlilar
tarafindan gerceklestirilebilecegini belirtmistir. On test ve son testte ilgili sorulara verilen
cevaplara bakildiginda bu cevaplarin dogru oldugu goriilmiistiir. S ortalamanin tizerinde
secilen 6grenci olmasina ragmen On test ve son testte verdigi dogru cevaplari belirtilen bazi
goriisme sorularinda verememistir. S ile yapilan gériismede, testte bildigi bir¢ok soruyu kendi
diistincelerini katarak yorumladiginda ise ger¢ek anlamda bilmedigi belirlenmigtir. Bunun
sebebi de ilgili sorularda anlamli 6grenmenin ger¢eklesmemis olmasidir denilebilir.

Yer cekimi kuvveti duran cismi ¢cekmez

Altinct soru setinde yer ¢ekimi kuvvetinin bir bilyeye ve dort bilyeye etkisi, yer ¢ekimi
kuvvetinin diger cisimlere etkisi ve nedenleri sorulmus ve S bu kuvvetin duran cisimleri
¢ekmeyecegini ifade etmistir. Bu diisiincesini asagidaki sekilde agiklamustir.

H: Yer ¢ekimi kuvvete mi baglidir?

S: Yani elimizle bir temas bir destek olmali.

H: Yer ¢ekimi durdugu yerde bir cismi ¢eker mi?

S: Cekmiyor.

H: Nasil ¢eker peki? Ac¢iklar misin?

S: Bir destek uygulamak gerek

H: Nasil bir destek bu?

S: Harekete gecmesi gerek, drnegin siralarin. Ilk basta kuvvet ve hareket degil, hareket ve
kuvvet olmasi gerekirdi. Kuvvetin harekete gegmesi gerekir.

S: Ornegin bir kalemi yiiksekten yere biraktigimiz zaman, o yere diistiigii zaman iste o yer
cekimidir. Ornegin buradaki siralarda bir diisme hareketi yok, yani yer cekimi hareketi
uygulanmaz.

H: Peki bu siray1 yukaridan atarsak yer ¢gekimi uygulanmis olur mu?

S: Evet olur.

Ayni dgrenci son goriigmede 3. ve 4. soru setinde 6n goriismede oldugu gibi, kuvvetin
uygulanmasi i¢in hareketin sart oldugunu ifade etmistir. Ayn1 fikirlerini 5. ve 6. soru setlerinde
de goz oniinde tutmustur. On gdriismeden sonraki uygulamalarm da S’nin bu gdriisiinii
degistirmedigi belirlenmistir. S diisiincelerini su sekilde ifade etmistir.

H: Ugiincii soru setinde, sekildeki adamlar, birbirini ayni kuvvet ile itiyor olsalar bir hareket
olabilir mi?

S: Birbirlerini ittikleri i¢cin hareket olmasa da olur.

H: Agiklar misin?
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S: Ama kuvvet olmasi igin mutlaka hareket gerek. Once hareket sonra da kuvvet olmasi gerek
demistim.

H: Dérdiincti soru setinde, sekilde uygulanan kuvvet birinci sekilde (3. soru seti) uygulanan
kuvvetten farkli m1?

S: Ama sey, duvar sabit oldugu i¢in kuvvet uygulanamaz ¢iinkii yikmalar1 gerek, duvara etki
ediyorlar.

S: Dengelenmis bir kuvvet vardir, dengelenmisse kuvvet uygulanmis olmaz.

Son Goriisme

Yalnizca canhilar kuvvet uygulayabilir

S besinci soru setinde, cansiz varliklarin kuvvet uygulayamayacagini belirtmistir. Kuvvetin
ancak canlilar tarafindan gergeklestirilebilecegini vurgulamistir. Canlilarin temas ve itme-
¢ekme giicli ile kuvvetin uygulanabilecegini agiklamistir. Besinci soru setindeki agiklamasi
asagidaki gibidir.

H: Besinci soru setinde, Sekil 4’te oyuncaga uygulanan bir kuvvet var midir?

S: Sabit durmus oyuncak, bir kuvvet yok

H: Oyuncak iki parcadir, yay kisim ve {izerinde tahta kisim. Tahta kismin yaya uyguladigi bir
kuvvet var midir?

S: Hayir yok.

H: Agiklar misin?

S: Uzerine birinin oturmas1 gerek ancak dyle kuvvet uygulanir veya bir insan eliyle de bastirsa
kuvvet uygulamis sayilir.

H: Tahta kisim iizerine, cansiz bir cisim koyarsak, kuvvet uygulamis sayilir miy1z?

S: Hayir. Canlilar kuvvet uygulayabilir.

Hareketsiz cisme yer ¢ekimi kuvveti etki etmez

S birinci, 5. ve 6. soru setlerinde yer ¢ekimi kuvvetinin ve uygulanan diger kuvvetlerin
hareketle olustugu goriigiinde yogunlasmustir. Ayrica, “Cisimler hareketsizken bir kuvvet etki
etmez” gorisli hakimdir. S’ nin bu agiklamasi, 6n goriismede oldugu gibi kuvvetlerin hareketle
var olan ve dengelenmis kuvvetleri yok sayan bir goriis oldugudur. S bu goriisiinii asagidaki
sekilde ifade etmistir.

6. soru seti;

H: Yer ¢ekimi hakkinda ne diigiiniiyorsun?

S: Elman yere diismesidir.

H: Agiklar misin?

S: Yer ¢ekimi olabilmesi i¢in bir seyin kendiliginde yere diismesi gerekiyor.

H: Duran bir cisme yer ¢ekimi etki eder mi?

S: Hayir, duran bir cisme etki etmez. Hiu kendiliginden hareket etmesi gerekiyor.

1. soru seti;

H: Kuvvet nedir? Agiklar misin?

S: Bir cisme uygulanan kuvvettir. hi kuvvet denince iterek kuvvet uygulamaktir. Iterek
kuvvet uygulanir.

H: Kuvvet yalnizca iterek mi uygulanir? Oturdugumuz zaman kuvvet uygulamis sayiliyor
muyuz?

S: Hayir. Oturunca kuvvet uygulanmaz. Bir seyi bir yerden bir yere oynatmak gerekiyor.

H: Mutlaka hareket etmesi mi gerekiyor?

S: Evet hareket gerekiyor.
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5. soru seti;

H: Besinci soru setinde, Sekil 4’te oyuncaga uygulanan bir kuvvet var midir?

S: Sabit durmus oyuncak, bir kuvvet yok

H: Oyuncak iki pargadir, yay kisim ve iizerinde tahta kisim. Tahta kismin, yaya uyguladig: bir
kuvvet var midir?

S: Hayir yok.

H: Agiklar misin?

S: Uzerine birinin oturmas1 gerek ancak dyle kuvvet uygulanir veya bir insan eliyle de bastirsa
kuvvet uygulamis sayilir.

Basar1 testinden ortalama diizeyde puan alan erkek Ogrenci A’nin 6n ve son gorligme
sonucunda ¢ikarilan kavram yanilgilar1 asagidaki Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: A’ya Ait On ve Son Gériismelere iliskin Kavram Yanilgilart Tablosu

On Goriisme Son Gériisme

Kuvvet insan giiciidiir Kuvvetin var olmasi i¢in hareket sarttir

Trambolin yer ¢ekimi etkisini kaldirir Yer ¢ekimi kuvvetinin etkisini gostermesi i¢in yerden uzak
olmak gerekir

Yer ¢ekimi hareket olursa etkisini gosterir Yer ¢ekimi kuvveti ortamda bulunan cisimlerin sayisiyla
orantilidir

Cismin hacmi ile firlanlma hacmi Yer ¢ekimi kuvveti arttik¢a yavaslariz
arasindaki fark ¢iktig1 ylikseklige esittir

A yapilan 6n test sonucu goériisme grubundaki 4 6grenciden aritmetik ortalama diizeyinde
se¢ilen 6grenci olarak belirlenmistir. On sekiz soruluk basar: testinde 6n testte 9 soruya dogru
son testte ise 12 soruya dogru cevap vermistir. Yapilan goriismelerde A, oncelikle yer ¢cekimi
kuvveti ile ilgili olarak bu kuvvetin ortadan kalkabilecegi durumlar oldugunu belirtmis ve
trambolinle yukartya dogru ziplandiginda yer ¢ekimi kuvvetinin yok oldugunu, yer ¢ekimi
kuvvetinin hareket oldugunda etkisini gosterebildigini belirtmistir. Burada yer ¢ekimi
kuvvetinin yok olabilecegi kanisina vardigi anlasilmistir. Yine yer ¢ekimi kuvvetinin yere
yaklagildik¢a azaldigini ve etki etmesi i¢in yere temas edilmemesi gerektigini ifade etmistir.
Aynit zamanda ortamda bulunan cisimlerin sayilar1 arttitkga yer ¢ekimi kuvvetinin
paylasilacagini diisiinmiistiir. A kuvvetin var olmasi i¢in hareketin sart oldugunu belirtmistir.
Hareketin olmadig1 yerde kuvvetin de olusamayacagim diiginmiistiir. Bu goriisiiyle A kuvveti
hareket sartina baglamis, kuvvet kavramim kavrayamadigi belirlenmistir. Fakat 6n test ve son
testte, ilgili sorulara verilen cevaplara baktigimizda yine A’nin da, S gibi bu sorulara dogru
cevaplar verdigi gorilmiistiir.

On Gériisme

Kuvvet insan giiciidiir

A birinci soru setinde kuvveti insan giicii olarak tanimlamistir. Insamin biiyiidiigii zaman
organizmasinda meydana gelen kas gelisimi ile giiciiniin ve kuvvetinin arttigin1 belirtmistir.
Burada A’nin kuvveti gii¢c olarak algiladigi ve bu giiciin de yasa bagh degistigini savundugu
anlagilmaktadir. Bu diislincelerini asagidaki gibi agiklamustir.

H: Kuvvet nedir? Aciklar misin?

A: Kuvvet hi bir insanin giiciidiir. Kiigiikliikten kaslarimiz gelismemisti bunu (siray1 isaret
ediyor) kaldiramazdik ama devamli biiyiidiiglimiiz i¢in biiylime olay1 gergeklesiyor, giicimiiz
kuvvetimiz artryor. Ondan dolay1 kaslarimiz da gelisiyor.

H: Bunun nedenini agiklar misin?
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A: Ciinki hocam bide, kiiciikken kaldiramadigimiz daha kiigiik seylerin daha biiyligiinii
kaldirabiliyoruz.

Trambolin yer ¢ekimi etkisini kaldurir

A ikinci soru setinde yer ¢ekimi kuvveti etkisinin kalkabilecegini, bu etkiyi trambolinin
kaldirabilecegini ifade etmistir. Trambolinle yukariya ziplandiginda yer ¢ekimi kuvvetinin yok
oldugunu belirtmistir. A’nin bu diisiincesinden yer ¢cekimi kuvvetinin etkisinin daimi olmadig,
bu etkinin zaman zaman yok olabilecegi diisiincesine sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu fikrini
asagidaki gibi agiklamistir.

H: Kendini bir parasiit¢ii gibi hissetmeni istiyorum. Ucaktan atladiktan sonra, parasiitiinii
agcmadan Once ve agtiktan sonra sana uygulanan bir kuvvet var midir?

A: Var. Atladigimizda atlama kuvveti var. Hizla bizi yere ¢ekiyor. Ama paragiitimiizii agtiktan
sonra birden bire yer ¢ekimi kuvveti yavasg yavas azalmaya devam eder.

H: Parasiit agildiktan sonra yer ¢ekimi kuvveti git gide azalir mi1?

A: Ornegin trambolin, hun zip zip diyorlar ona. Ziplayinca yer ¢ekimi ortadan kalkiyor ve
zipliyoruz sonra inerken yer ¢ekimi var.

H: Ziplayinca yer ¢ekimi etkisi ortadan kakiyor mu?

A: Evet kalktyor hocam.

Son Goriiyme

Kuvvetin var olmasi icin hareket sarttir

A birinci ve besinci soru setlerinde kuvvetin var olmasi igin hareket olugsmasi gerektigini
belirtmistir. Hareketin olmadigi yerde kuvvetin de olusamayacagini diisiinmiistiir. Benzer
sekilde S de 6n goriismede kuvvet igin hareket sartini 6n planda tutmus ancak hareketle
kuvvetin olusabilecegini ifade etmistir. A’nin 1. ve 5. soru setindeki diisiinceleri asagidaki
gibidir.

H: Kuvvetin olugsmasi i¢in ne yapilmalidir?

A: Ogretmenin hareket gerekli, hareketlilik kuvvetin baslangicidr.

H: Nasil? Agiklar misin?

A: Birbirimizi iterken, sandalyeyi, masayi, koltugu iterken, kosarken, topa vururken kuvvet
uyguluyoruz. hiit mutlaka hareket gerekir.

H: Hareketsiz bir sekilde koltuga otursak, koltuga bir kuvvet uygulamig sayilir miy1z?

A: Hayir. Kuvvetin olmasi i¢in hareket olmalidir.

Yer cekimi kuvveti ortamda bulunan cisimlerin sayisiyla orantilidwr

A altinct soru setinde yer ¢ekimi kuvvetinin ortamdaki cisimlerin sayilariyla orantili olarak
artip azalacagini belirtmistir. Az sayida cisme etki eden kuvvetin ¢ok olacagini ve cismin sayist
arttikca bu kuvvetin paylasilacagini ifade etmistir. S de On goriismede benzer sekilde,
cisimlerin sayilar1 azaldik¢a yer ¢ekimi kuvvetinin arttigini sdylemistir. A’nin bu konuyla ilgili
aciklamasi asagidaki gibidir.

H: Altincr soru setinde, bilyelerden sadece 1 tanesi havaya atilsaydi, o bilyeye etki eden kuvvet
hakkinda ne diisiiniirdiin?

A: Bir taneyle atarsak daha fazla yiiksege ¢ikar.

H: Peki, yere inis hizlar1 hakkinda ne diisiiniiyorsun?

A: Bir tanesi hem daha yiiksege ¢ikar, hem daha ¢abuk yere iner. Yer ¢ekimi 1 taneyi daha
hizli ¢ceker

H: Burada bizimle beraber, siralar masalar var. Sadece biz olsaydik yer ¢ekiminin etkisi nasil
olurdu?
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A: Bizi daha ¢ok ¢ekerdi.

Yer ¢ekimi kuvveti arttik¢a yavaslariz

A Altincr soru setinde, yer ¢ekimi kuvvetinin artmasinin hareketi yavaslatacagini diigiinmistiir.
Birinci katta yer ¢ekimi kuvveti fazla oldugu igin yavag, dordiincii katta ise daha hizli
kostugunu fark ettigini belirtmistir. Bu diisiincesini soyle agiklamustir.

H: Yer ¢ekimi kuvvetinin, etkisi hakkinda ne diistiniiyorsun?

A: Mesela biz 4. kattayiz, 3. kattakilere yer ¢cekimi daha fazla uygular onlara. Hiu 4. katta daha
azdur.

H: Biraz daha agiklar misin?

A: Yer ¢ekimi arttikca yavaglariz, ayagimizi kaldirdigimizda hemen yer ¢ekimi ¢ekecek zaten.
A: Mesela ben 1. katta daha yavas kostugumu, 4. katta daha hizli kostugumu fark ediyorum.

Basar1 testinden ortalama diizeyde puan alan kiz 6grenci E’nin 6n ve son goriisme sonucunda
cikarilan kavram yanilgilar1 asagidaki Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: E’ye Ait On ve Son Gériismelere iliskin Kavram Yanilgilari Tablosu

On Gériisme Son Goriisme

Yer ¢ekimi kuvveti gibi hava direnci kuvveti de vardir Hareket olmadan kuvvet olmaz

Hava direnci cisme yer ¢ekiminden 6nce etki eder Hava direnci yer ¢ekimi kuvvetini azaltir

Parasiit hava direncini toplar Dordiincii katta birinci kattan daha hizli kosariz
Yer ¢ekimi kuvveti yere temas edince artar Yer ¢ekimi kuvveti hafif cisimleri daha hizli geker

Yer ¢ekimi kuvveti insan giicii gibidir
Kalabalik yerlerde yer ¢ekimi etkisi azalir
Bir bilye ve dort bilye ayn1 anda yere diiser

E yapilan 6n test sonucu gruptaki 4 dgrenciden aritmetik ortalama diizeyinde segilen 6grenci
olarak belirlenmistir. On sekiz soruluk basari testinde 6n testte 9 soruya dogru son testte ise 15
soruya dogru cevap vermistir. E ile yapilan gériismelerde yer ¢ekimi kuvvetine benzer hava
direncinin varligindan s6z etmistir. S de benzer sekilde havanin bir kuvveti oldugunu belirtmis,
yukarilara ¢ikildik¢a havanin kuvvetinin artip yer ¢ekimi kuvvetinin azaldigini ve havanin
direncinin her zaman cisme yer ¢ekiminden Once etki ettigini ifade etmistir. Ayrica E yer
¢ekimi kuvvetinin yere temas ettigi anda arttigin1 ve bir giicli oldugunu, biiyiik cisimleri kiigiik
cisimlerden daha yavas cekecegini, kalabalik bir ortamda ise bu etkinin daha az oldugunu
belirtmistir. E *nin bu diisiincesinin yer ¢ekimi kuvveti 6zellikleriyle 6rtiismedigi ve bu konuda
yetersiz oldugu goriilmiistiir. E kuvvetin harekete bagh oldugunu ve kuvvetin olusabilmesi i¢in
once hareketin olmasi gerektigini ifade etmistir. E *nin bu aciklamasiyla da kuvvet kavramini
tam olarak anlayamadig1 sonucu ¢ikmaktadir. E 'nin; yer ¢ekimi kuvveti ve kuvvet kavrami ile
ilgili yukar1 belirtilen konularda yetersiz oldugu anlagilmaktadir. Fakat 6n test ve son testte
ilgili sorulara verilen cevaplara bakildiginda yine S ve A gibi E’ nin de dogru cevaplar verdigi
tespit edilmistir.

On Gériisme

Yer cekimi kuvveti gibi hava direnci kuvveti de vardir

E ikinci ve 7. soru setlerinde yer ¢ekimi kuvvetine benzer hava direncinin varligindan s6z
etmistir. Hava direncinin yukartya dogru bir kuvvet oldugunu yiikseklerde bu direncin arttigini
ve hava direncinin artt1g1 noktalarda yer ¢ekimi kuvvetinin azaldigini belirtmistir. S ile yapilan
on goriismede de S benzer sekilde havanin bir kuvveti oldugunu belirtmis, bu kuvveti de yer
¢ekimi kuvvetine benzetmistir. Bu konuda E ile yapilan goriisme asagidaki gibidir.
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2. soru seti;

H: Kendini bir paragiitcii gibi hissetmeni istiyorum. Ucaktan atladiktan sonra, parasiitiinii
acmadan once ve agtiktan sonra sana uygulanan bir kuvvet var midir?

E: Hava direnci var ve yer ¢ekimi kuvveti var. Ama hocam hava direnci bizi biraz yukarida
tutabilir. Parasiitii actigimizda bu direng artar ve yavasga asagiya inmemizi saglar.

E: Atladiktan sonra hava direnci bize biraz etki ediyor ¢linkii yer ¢cekimi kuvveti de var.

H: Parasiitii agtiktan sonra neler olur, agiklar misin?

E: Hava direnci fazlalastyor ve huu yer ¢ekimi kuvveti biraz daha azaliyor. Parasiit balon gibi,
icinde hava direnci var o diren¢ bizim yukarida kalmamizi sagliyor.

7. soru seti;

H: Yedinci soru setinde, sekilde ugan balonlarin gokyiiziine dogru yiikselmesini saglayan bir
kuvvet var midir? Agiklar misin?

E: Hava direnci kuvveti var yukariya ¢ekmeye caligir. Ama yer ¢ekimi de onu asagiya ¢ekmeye
calisir.

H: Peki ugan balondalar hava direnci dedigin direng olmasa ugabilir mi?

E: Hayir ugamaz. Hin disariya bir ugan balon biraksak, hava direnci varsa ucabilir, yoksa
ugamaz.

H: Hava direnci tam olarak nedir? Biraz daha agiklar misin?

E: Hava direnci adi iistiinde bir seyin havada kalmasini sagliyor.

H: Her sey i¢in bu gecerli mi? Ornegin masa, hava direnci varsa havada kalabilir mi?

E: Kalabilir ama yer ¢ekimi yoksa hiu yani ¢linkii hem yer ¢ekimi var hem hava direnci var.

H: Ugan balonda durum nasil? Yer ¢ekimi kuvveti etkisi hakkinda ne diisiiniiyorsun?

E: Yer ¢ekimi de var orada ama hava direncinin kuvveti daha fazla olabilir. Ayni olsa bile 6nce
hava direnci onu g¢eker, bir siire sonra yer ¢ekimi kendini gdsterir. Ona kuvvet uygular yere
indirir.

E: Hava kuvveti riizgar gibi ama tam 6yle de degil, yer ¢ekimi gibi yukariya dogru ¢eken bir
kuvvettir. Yani yeryiiziinde 2 direng var biri havaya ¢ekiyor biri de yere ¢ekiyor.

H: Peki bu anlattigm olay her cisim icin gegerli midir? Uzerinde oturdugumuz koltuk, hava
direncine tabi mi su anda?

E: Hayir, bu koltuk yere yakin oldugu igin yer ¢ekimi kolaylikla ¢ekebilir ¢iinkii hava direncine
uzak, ¢linkii yerde.

Hava direnci cisme yer ¢ekiminden once etki eder

E Yedinci soru setinde, hava direncinin her zaman cisme yer ¢ekiminden once etki ettigini
ifade etmistir. Yeterli hava direncinin bulundugu yerlerde, agir cisimlerin bile yer ¢ekiminden
etkilenmeden bir siire havada kalabilecegini belirtmistir. Bu goriislerini asagidaki sekilde dile
getirmistir.

H: Hava direnci dedigin direng tam olarak nerelerde bulunur?

E: Yiikseklerde, gokyiiziinde var.

H: Peki bir cismi, ucaktan atarsak ne olur? Ag¢iklar misin?

E: Hava direnci sayesinde o biraz dayanabilir, ama bir siire sonra yer ¢ekimi kendini
gosterdiginde, o hizl bir sekilde yere iner.

E: Yiikseklerde, hava direnci var ama yer ¢ekimi bir siire sonra etkisini gdsterip bu hava
direncini yener. Cismi asagiya ¢eker. Parasiit de boyle bir sey zaten.

Parasiit hava dirvencini toplar
Yedinci soru setinde E parasiitiin agildig1 anda havada var saydigi hava direncini topladigini,
toplanan bu hava direncinin yer ¢ekimi kuvvetinden biiyiik oldugunu belirtmistir. Bu yondeki
aciklamalar1 agagidaki gibidir.
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H: Hava direnci dedigin, direncin giicii hakkinda ne sdyleyebilirsin?

E: Yer ¢ekimi kuvvetinden biiyiiktiir bazen, bu direng.

E: Paragiit hava direncini toplar dolayisiyla da parasiit i¢in hava direnci daha giigliidiir. Yani
hava direnci yer g¢ekimini yener ve yukarida kalmamizi saglar. Yani zaten yiikseklere
cikildikca hava direnci artar yer ¢cekimi kuvveti de azalir.

Yer cekimi kuvveti yere temas edince artar

E Ikinci soru setinde yer ¢ekimi kuvvetinin yere temas ettigi anda arttigini, yiikseklerden
asagilara inildikce uygulanan yer ¢ekimi kuvvetinin fazlalastigini belirtmistir. Bu goriisme
asagidaki gibidir.

H: Yer ¢ekimi kuvvetinin ¢ekim kuvvetini agiklar misin?

E: Asagida yer ¢ekimi kuvveti var. Ama kendisinden yani yerden biraz ¢ok yiiksekte olan
cismi daha az ¢eker. Ama kendisine yakin olan cismi daha ¢ok ¢eker.

E: Yiiksekteyken yer ¢cekimi kuvveti azaliyor, yere temas edince artar.

Yer cekimi kuvveti insan giicii gibidir

E altinct soru setinde, yer c¢ekimi kuvvetinin bir giicii oldugunu, biiyiik cisimleri, kiigiik
cisimlerden daha yavas c¢ekecegini ifade etmistir. E diisiincelerini asagidaki sekilde dile
getirmistir.

H: Yer Cekiminin cisimler lizerindeki etkisi nasildir? Ag¢iklar misin?

E: Onun da giicii vardir.

H: Agiklar misin?

E: Mesela biiyiik bir masay1 daha yavas geker, ama kiiglik bir cisim olsa onu kolaylikla ¢eker.
Hizl diiser o kiigiik cismi atsak, daha kolay c¢eker.

H: Elimizde 1 kg’lik ve 50 kg’lik iki cisim var olsa ve yiiksek bir yerden ayni anda ikisini de
atsak, hangisi daha 6nce diiser?

E: Bence 1 kg’lik cisim.

H: Neden? Agiklar misin?

E: Ciinkii yer ¢ekimi kiigiik cismi daha hizli ¢eker. Hatta ona daha ¢abuk etki edebilir.

E: Insanlarda da bu boyle goriiliir, daha ince zayif insan1 yer cekimi daha ¢ok ceker ama iri
birini daha zor ¢eker ¢iinkii o agirdir.

Son Goriisme

Hareket olmadan kuvvet olmaz

E birinci soru setinde kuvvet uygulamis sayilmak i¢in hareket olmasi gerektigini, hareketin
olmadigi yerde kuvvetin de olamayacagini ifade etmistir. Benzer sekilde S 6n goriismede, A
son goriismede kuvvetin var olabilmesi i¢in, hareketin olmasi gerektigini ifade etmislerdir.
E’nin 1. soru setindeki goriislerini su sekilde belirtmistir.

H: Kuvvet nedir?

E: Insanlarin bir sey yapmasinda gerekli olan giictiir. Mesela kuvvet olmasaydi bir esyayi
tagtyamazdik, hiut kapiyr agamazdik, bir seyler kaldirip indiremezdik.

H: Biraz daha agiklar misin? Yani mutlaka hareket mi gerek?

E: Evet hareket, hareketsiz kuvvet olmaz.

H: Su anda oturuyoruz, bir kuvvet uygulamis sayiliyor muyuz?

E: Hayir kuvvet uygulamis sayilmayiz

H: Nasil kuvvet uygulanir? Agiklar misin?
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E: Hareket etmemiz gerekiyor, mesela kapiyr agmak i¢in hareket ederiz, kapiy1 acariz ¢ikariz.
Kapiy1 agmak i¢in de ayaga kalkmak i¢in de kuvvet uyguluyoruz.

Hava direnci yer ¢ekimi kuvvetini azaltir

Ikinci ve 7. soru setinde E havada var olan bir hava direncinin oldugunu, cisimleri havada
tutabildigini ve yer ¢ekimi kuvvetinin azaldigini ifade etmistir. Hava direnci kuvvetinin yer
cekimi kuvvetinden oOnce etkisini gosterdigini, toplanabilen yapida oldugunu ve parasiitle
atlayan birinin bu direnci toplayabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde S de 6n ve son
goriismelerde havanin bir kuvveti oldugunu ve zaman zaman yer ¢ekiminden daha giiglii
olabilecegini ifade etmistir. E’nin bu konudaki goriisleri asagidaki gibidir.

H: Kendini bir paragiitcii gibi hissetmeni istiyorum. Ucaktan atladiktan sonra, parasiitiinii
agcmadan Once ve agtiktan sonra sana uygulanan bir kuvvet var midir?

E: Evet vardir. Parasiitimii agmadan once yer ¢ekimi kuvveti uyguluyor bana, yere dogru
hizlica diisiiyorum ama paragiitimii agtiktan sonra da hava direnci beni tutuyor kuvvet
uyguluyor, o yiizden asag1 inemiyorum.

H: Nasil bir kuvvet bu havadaki? Agiklar misin?

E: Hava direnci kuvveti.

H: Peki parasiitii agtiktan sonra yer ¢ekimi kuvveti etki etmiyor mu?

E: Ediyor ama parasiitii actiktan sonra hava direnci beni yukarida tutuyor, o yiizden yer ¢ekimi
kuvveti az oluyor.

H: Parasiitii agmadan 6nce hava direncinin etkisi var mi1?

E: Evet yine var ama parasiitii actiktan sonra daha ¢ok hava direnci var. Ciinkii parasiitiin i¢i
hava direnciyle doluyor. Onu aginca, yer ¢ekimi kuvveti azaliyor.

E: Bu direng, yiikseklere ¢ikartmaz ama yavas yavas asagiya indirir.

7. soru seti;

H: Yedinci soru setine gore, bu hava direncine karsi, yer ¢ekimi kuvvetinin etkisi oluyor mu?
E: Oluyor, balon yavas yavas iner. Yere dogru ¢eker yani. Hava direnci dnce ¢eker, yer ¢ekimi
sonra kendini gosterir.

H: Hava direnci dedigin kuvvet, daha mu1 hizli gdsteriyor kendini.

E: evet

H: Peki bize hava direnci etki ediyor mu?

E: Ediyor ama yer ¢ekimi de etki ediyor, daha ¢ok etki ediyor, yere yakiniz o yiizden.

Basar1 testinden ortalamanin altinda puan alan erkek O6grenci T’nin 6n ve son gorlisme
sonucunda belirlenen kavram yanilgilari agagida verilmistir.

Tablo 5: T’ye Ait On ve Son Gériismelere iliskin Kavram Yanilgilari Tablosu

On Gériisme Son Gériisme
Yer ¢ekiminin bozuldugu zamanlar vardir Yalnizca insanlar kuvvet uygular
Kuvvet giigtiir Havanin kuvveti yer ¢ekiminden biiyiiktiir

Cansiz varliklar kuvvet uygulamaz
Oksijen ile yer ¢ekimi arasinda bir iliski vardir
Yer ¢ekimi kuvveti hareketsiz cisimlere etki etmez

T yapilan 6n test sonucu gruptaki 4 dgrenciden aritmetik ortalama diizeyinin altinda segilen
Ogrenci olarak belirlenmigtir. On sekiz soruluk basari testinde 6n testte 6 soruya dogru son
testte ise 15 soruya dogru cevap vermistir. Yapilan goriismelerdeki kavram yanilgilarinda T yer
¢ekimi kuvvetini siirekliligi olmayan bir kuvvet olarak diisiinmii, oksijen ve yer ¢ekiminin
birbirine paralel bir yapiya sahip oldugunu, oksijen azaldik¢a yer ¢ekiminin de azalacagini
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belirtmistir. Yine yer ¢ekimi kuvvetinin sabitlenmis cisimler {izerine etkisi olmadigini, havada
yoni belli olmayan yer ¢ekiminden biiylik bir kuvvetin oldugunu ifade etmistir. Bu
diistincelerinden de anlasildigi iizere, T yer ¢ekimi kuvvetini daha soyut diisiinmekte ve bu
konuda yetersiz oldugu gozlenmektedir. T kuvvet kavramiyla ilgili goriislerinde ise, cansiz
varliklarin higbir sekilde kuvvet uygulayamayacagini, mutlaka cansiz varliklara insanlar
tarafindan bir kuvvet uygulanmasi gerektigini ifade etmistir. Bu goriisiiyle de kuvvetin yapisini
tam olarak algilayamadig diigiiniilmektedir. Bu sonuglara gére T’ nin yer ¢ekimi kuvveti ve
kuvvet kavramu ile ilgili konularda yetersiz oldugu anlagilmaktadir. Ayni zamanda, yapilan 6n
testte de bu konulardaki sorulara yanlis cevaplar verdigi belirlenmistir. Fakat son testte T’nin
ilgili sorulara verdigi cevaplara baktigimizda yine S, A ve E gibi goriigmede verdigi cevaplara
ters diisecek sekilde ilgili bazi sorulara dogru cevaplar verdigi belirlenmistir.

On Gériisme

Yer ¢ekiminin bozuldugu zamanlar vardir

T ikinci soru setinde gokyiiziinde var olan bir hava kuvvetinden bahsetmistir. Bu hava
kuvvetinin parasiit icerisinde toplanabildigini ve bu noktada yer ¢ekimi kuvvetinin
bozuldugunu ifade etmistir. T bu agiklamasiyla yer ¢ekimi kuvvetini siirekliligi olmayan bir
cekime sahip kuvvet olarak algiladigini gostermektedir. T Ikinci soru setindeki bu agiklamasin
asagidaki sekilde ifade etmistir.

H: Kendini bir parasiit¢ii gibi hissetmeni istiyorum. Ucaktan atladiktan sonra, parasiitiinii
acmadan once ve agtiktan sonra sana uygulanan bir kuvvet var midir?

T: Evet, hava kuvveti var.

H: Agiklar misin? Nasil bir kuvvet bu?

T: Atladiktan sonra, 6nce hip hizli yere dogru diismeye baslariz, biz agiriz ve iliklerimiz var o
nedenle hizli bir sekilde yere diiseriz. Yere diiserken hava yiiziimiize vurur. Parasiit acilinca i¢i
hava dolar, bizi bir siire havada tutar, dnce yiikseltir bizi sonra yavasca asagi...

H: Paragiitii agmadan 6nce hangi kuvvet sana etki eder?

T: Hava kuvveti, yliziimiize dogru etki eder. Diismemizi engellemez ¢iinkii agirligimiz oldugu
i¢in yere diigeriz.

H: Parasiitii agtiktan sonra neler olur? Agiklar misin?

T: Yer g¢ekimi biraz bozulur, parasiitiin i¢i hava dolar ve bizi biraz havada tutar, yavasca
asagiya inmemizi saglar.

Kuvvet giictiir
Ugiincii soru setinde T kuvveti gii¢ olarak ifade etmistir. Bu farkli iki kavrama ayni anlami
yiiklemistir. Uglincii soru setindeki goriisiinii asagidaki sekilde belirtmistir.

H: Ugiincii soru setinde, bir kuvvet uygulaniyor mu? Aciklar misin?

T: Evet uygulamyor. Tki adam da aym giicii. Hangisi daha giiliiyse o digerini daha hizli iter
H: Kuvvetin yonii hakkinda ne sdyleyebilirsin?

T: Eger esit giigtelerse kuvvetleri aynidir.

H: Kuvvet gii¢ miidiir?

T: Evet, sanirim.

Cansiz varliklar kuvvet uygulamaz

T besinci soru setinde cansiz varliklarin higbir sekilde kuvvet uygulayamayacagini, mutlaka
cansiz varliklara insanlar tarafindan bir kuvvet uygulanmasi gerektigini, fakat cansiz varliklarin
kaldirma giicli oldugunu ifade etmistir. T zihninde kuvveti sadece insanlarin olusturdugu bir
durum olarak algilamaktadir. Benzer sekilde S son goriismede kuvvetin ancak canlilar
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tarafindan gergeklestirilebilecegini vurgulamustir. T’nin bu konuyla ilgili goriisleri asagida
verilmistir.

H: Besinci soru setinde, Sekil 4’te oyuncaga uygulanan bir kuvvet var midir?

T: Hayir yok.

H: Agiklar misin?

T: Ornegin ses cihazi1 kendine bir kuvvet uygulanmazsa asla yerinde hareket etmez.

H: Peki bu ses cihazinin (ses cihazi siranin iizerinde) siraya uyguladigi bir kuvvet var midir?
T: Yoktur. Cansiz varliklar bir kuvvet uygulamaz kesinlikle.

T: Ama masanin kaldirma giicii vardir.

Yer cekimi kuvveti hareketsiz cisimlere etki etmez

Yedinci soru setinde T yer ¢ekimi kuvvetinin bir cisme etki etmesi i¢in cismin hareketli olmasi
gerektigini ifade etmistir. Yer ¢ekimi kuvvetinin sabitlenmis cisimler {izerine etkisi olmadigini
belirtmistir. Benzer sekilde S 6n ve son goériismelerde A da 6n goriismede yer ¢ekiminin duran
cisimler {izerine etkisi olmadigini ifade etmistir. T 7. soru setindeki goriisleri asagidaki gibidir.

H: Her cisme yer ¢ekimi kuvveti etki eder mi?

T: Etmez, drnegin bir tasa etki etmez, ¢linkii sabit ve agir. Hareketli olan cisimlere etki eder.

H: Peki, yer ¢ekimi bize etki eder mi?

T: Eder, sabit cisimlere etki etmez yalnizca. Mesela kalorifer, pencere, kap1 sabittir bunlara etki
etmez ama sira sabit degil, buna yer ¢ekimi etki eder.

H: Yedinci soru setindeki, balona yer ¢ekimi kuvveti etki eder mi?

T: Eder ¢iinkii o da sabit degil. Ama balonu bantla bir yere yapistirsak o zaman yer ¢ekimi etki
etmez.

Son Goriisme

Yalnizca insanlar kuvvet uygular

T birinci soru setinde 6n goriismede oldugu gibi cansiz varliklarin kuvvet uygulayamayacagini,
kuvvet konusunda birbirlerine etkisinin olmadigini ifade etmistir. Bir cisme yalnizca insanlarin
kuvvet uygulayabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde S son goriismesinde de ayni durumu
vurgulamistir. T nin bu konudaki diistinceleri asagidaki gibidir.

H: Otururken bir kuvvet uyguluyor muyuz? Agiklar misin?

T: Evet uyguluyoruz, yatarken bile bir kuvvet uyguluyoruz. Kuvvet uygulamadigimiz bir
zaman bir zaman yoktur. Insan ancak dldiikten sonra kuvvet uygulamaz.

H: Neden insan dldiikten sonra kuvvet uygulamaz?

T: Ciinkii hareketsiz kalacagiz dliince, bir esya gibi olacagiz.

H: Esyalarin uyguladigi kuvvet yok mudur?

T: Yoktur, ancak egyalara bir bagkasi kuvvet uygularsa olur.

H: Suanda karsimizda bir koltuk goriiyoruz, bu koltugun yere uyguladigi bir kuvvet var midir?
T: Hayir, yoktur. Higbir kuvvet uygulanmaz.

H: Neden yoktur? Agiklar misin?

T: Ciinki bagka, biri bir kuvvet uygulamryor, bagka birinin bir kuvvet uygulamasi gerekiyor.
H. Peki biz koltuga oturdugumuz zaman, bir kuvvet uygulamis sayiliyor muyuz?

T: Evet. Biz canliy1z. O yiizden, bizde olur. Cansiz varliklarda olmaz.

Havani kuvveti yer ¢ekiminden biiyiiktiir

Ikinci soru setinde T havada yonii belli olmayan yer ¢ekiminden biiyiik bir kuvvetin oldugunu,
bu kuvvetin etkisi azaldig1 zaman yer ¢ekimi kuvvetinin arttigini belirtmistir. Benzer sekilde S
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on ve son goriismede, E ise son goriigmede havada yer ¢ekimi kuvvetine benzer bir kuvvet
oldugunu belirtmislerdir. T bu goriisiinii asagidaki gibi ifade etmistir.

H: Kendini bir parasiit¢li gibi hissetmeni istiyorum. Ucaktan atladiktan sonra, parasiitiinii
agcmadan Once ve agtiktan sonra sana uygulanan bir kuvvet var midir?

T: Yiiziimiize dogru bir kuvvet uygulaniyor, hui yani hava parasiitii aginca parasiitiin i¢i hava
doluyor ve bizi yukart dogru cekiyor. Sonra da yavasca asagiya dogru. Yani diinyanin yer
cekimi kuvvetine gore bizi asagiya ¢ekiyor.

H: Nasil oluyor bu olay, biraz daha agiklar misin?

T: Yani diinyada yer ¢ekimi kuvveti vardir. Ama havanin da bir kuvveti vardir. Havanin da ¢cok
kuvveti vardir hatta catiy1 bile kaldirabilir.

H: Peki bahsettigin bu iki kuvvetten hangisinin ¢ekim kuvveti daha fazladir?

E: Bana kalirsa havanin.

H: Havanin ¢ekim kuvveti daha biiyiik ise, parasiitle atladigimizda neden yere dogru iniyoruz?
E: Yer ¢ekimi kuvveti oldugu i¢in, hava kuvvetinin etkisiyle saga sola gidebiliriz ama yer
¢ekimi kuvveti bizi asagiya ¢eker, hit yani havanin kuvveti yonii belirler.

TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma temelde SEOD’niin anlamli &grenmeye etkisi iizerinde yogunlagmustir.
Ogrencilerin 6n ve son basar1 testinin ilgili sorularinda dogru secenegi bulmalarina ragmen
yapilan goriismelerde kavram yanilgilar tespit edilmis ve anlamli dgrenmenin tam olarak
gerceklesmedigi bulgusuna ulasiimistir. Ogrencilerin bu konular hakkinda yiizeysel bilgiye
sahip olduklar1 veya ders kitabina bagl kaldiklari sdylenebilir. Ancak, literatiirde SEOD ile
ilgili yapilan bir¢ok arastirmada olumlu sonuglara ulagilmistir.

Saka (20006), fen bilgisi 6gretmen adaylarmin genetik konusundaki kavram yanilgilarinin
giderilmesinde SEQD’nin etkisini incelemistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore
SEOD’nin geleneksel dgretim modeline gore daha basarili oldugu ifade edilmistir. Bu durumun
uygulanan yontemde, gorsel materyallerin kullanilmasi, 6n tartismalarin yapilmasi ve
ogrencilere kendi bilgilerini kendilerinin olusturmalarina olanak saglayan &grenme
ortamlarinin olusturulmasi sonucu ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Bozdogan ve Altungekic (2007)
SEOD’nin uygulamada bir¢ok olumlu ydnlerinin oldugunu ancak malzeme eksikligi, zaman,
smiflarin kalabalik olmast ve dgretmenlerin yontemi iyi bilmemesinin modelin uygulanmasina
engel olan dezavantajlar oldugunu belirtmislerdir. Ozsevgeg (2006), kuvvet ve hareket
{initesine yonelik SEOD’ye gore gelistirilen dgrenci rehber materyalinin dgrencilerin akademik
basarilarint geleneksel Ogretime gore daha fazla artirdigi bulgusuna ulagmistir. Ayrica
Ozsevgeg (2007), ilkdgretim 5. simuf kuvvet ve hareket iinitesine yonelik SEOD’ye gore
gelistirilen rehber materyallerin etkililiklerinin belirlenmesi ¢alismasinda da &grencilerin
tutumlarinin da geleneksel 6gretime gore daha fazla arttigin1 ve 6grencilerin fen bilimlerine
kars1 olumlu tutum gelistiklerini ifade etmistir. Ayn1 zamanda, yaptig1 ¢alismada SEOD’ye
gore yapilan 6gretimin 6grencilerin; (1) fen ve teknolojiye olan ilgilerini, (2) grup ¢aligsmasi ile
igbirlik¢i 6grenmelerini, (3) hazir bulunusluk diizeylerini, (4) aktif O6grenme siirecine
katilmalarini, (5) fen-teknoloji-toplum arasindaki iligkiyi algilamalarini ve (6) 6grendiklerinin
kullanilabilirligini/islevselligini artirdigim1 belirtmistir. Ekici (2007) elektrokimya konusunu
kavramsal olarak anlamalarina olumlu yonde etki ettigi sonucuna ulagsmustir. Ekici de (2007);
Saka (2006), Ozsevgee (2006) ve Atilboz da (2007) oldugu gibi kullanilan yaklasimin ve
yapilan etkinliklerin derse olan ilgiyi artirdigint belirlemistir. Kanli (2007) 7E modeli merkezli
laboratuar yaklagimi ile dogrulama laboratuar yaklagimlarinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine ve kavramsal bagarilarina etkisini inceldigi calismada; Saka (2006),
Ozsevgeg (2006), Atilboz (2007), Ekici’de (2007) oldugu gibi bu égrenme modelini olumlu
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bulmustur. Kanli (2007) istatistiksel incelemeler sonucunda laboratuar yaklagimina gore
O6grenim goren Ogrencilerin diger gruptaki Ogrencilere gore bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirme acgisindan daha basarili ve anlamli bir performans sergiledigini belirtmistir.
Ozsevgee (2007) grup ve simif tartigmalarimin, etkinliklerin, dzgiiven ve iletisime olumlu
etkisini belirtmektedir. Benzer sekilde Saka (2006), SEOD’nin 6zellikle giris asamasinda,
gruplar arasinda yapilan tartigmalarin ¢ok verimli bir ortam olusturdugunu gézlemistir. Ayni
zamanda Ogrencilerde karsilikli goriis farkliliklar1 olan veya fikir birligine varilan konular
ortaya ¢iktigini ve boylece 6grencilerin kesfetme asamasinda kimin hangi konuyu aragtirmasi
gerektigine karar vererek aralarinda is boliimii yapma imk&mi bulduklarimi ifade etmistir.
Atilboz (2007) da 6grenme halkas1t modelinin biyoloji 6gretmen adaylarinin difiizyon ve osmoz
konularin1 6grenmeleri, biyoloji dgretimine yonelik 6z yeterlik inanglar1 ve tutumlari iizerine
etkilerini incelemistir. Biyoloji 6gretmen adaylari i¢in 6grenme halkasi modelinin difiizyon ve
osmoz konularinin dgretiminde faydali oldugunu belirlemistir. Fakat 6z yeterlik inanglar1 ve
tutumlari {izerine anlamli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varmustir.

Bu aragtirmada, kuvvet ve hareket iinitesi ile iligkili baz1 kavram yanilgilarinin giderilmesinin
ok zor gergeklestigi ve dgrencilerin bu kavramlarda sahip olduklari yamlgilarinin devam etme
egilimi gosterdlgl belirlenmistir. Ozsevgec (2007) de calismalarinda bu yonde bulgular elde
etmistir. Ozsevgeg, sabit siiratli harekette kuvvetin yonii ve sabit siiratli hareketin siirekliligi
kavramlarinda kavramsal degisimin olduk¢a zor gerceklestigini, bu tiir kavram yanilgilarinin
ogrencilerin zihinlerinde oldukca giiglii tutuldugunu ve bu kavramlarin degigsime karst direncli
oldugunu belirtmistir.

Aragtirmadan elde edilen en 6nemli sonu¢ SEOD’nin anlamli &grenmeyi tam olarak
gergeklestirmedigidir. SEOD sinif igerisindeki uygulamada basarili bir ¢izgide goériinmesi,
gorsel materyallerin kullanilmasi, 6grencilere kendi bilgilerini olusturma firsatlart verilmesi,
bilgiye Ogrencinin erigmesinin saglanmasi ve 6grencinin derse olan ilgisini artirmasi bu
modelin uygulanabilir yOniinii ortaya ¢ikarsa da, anlamli 6grenmenin tam olarak
gerceklesmemesi diisiindiiriictidiir. Bu programda tizerinde durulmas: gereken konu, yeterli
olmayan siirede, genis ve kapsamli kuvvet ve hareket tinitesinin 4 haftaya sikistirilarak ders ve
calisma kitabi etkinliklerinin tamaminin yaptirilmasinin istenmesidir. Dolayisiyla 6gretim
programinin belirledigi kisa siirede kitaplardaki etkinliklerin ve uygulamalarin tamam
ogrencilere yaptirilamamus ve ¢alisma kitabr etkinlikleri 6grencilere ev ddevi olarak verilmistir.
Uzerinde durulmasi gereken bir diger konu ise kitaba tam bagli kalinmasi ve modelin
degistirilmeden iglenmesidir.

Anlamli 6grenmenin tam olarak gergeklesememesinin muhtemel nedenlerinden biri de
ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerinin beklenenin altinda olabilecegidir. Nitekim yapilan
&n testte verilen dogru cevap sayisinin diisiik oldugu sdylenebilir. On test sonuglaria gére de
6grencilerin hazir bulunusluk diizeyinin diisiik olabilecegi ifade edilebilir. Anlamli 6grenmenin
gerceklesmesi icin dgrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri dikkate alinmalidir. Ogrencilerin
uygulama siirecindeki psikolojisi, ¢evresel etkenlerin 6grencilere etkisi ve bireylerin kiiltiirel
yapisinin uygulamadaki yeri anlamli 6grenmenin tam olarak gerceklesememesinin muhtemel
nedenleri arasinda diistiniilebilir.

Sonug olarak, bu arastirmada yapilandirmaci grenme yaklagimina dayanan SEOD dgrencilerin
akademik basarilarinin artmasinda etkili olmustur. Ancak, Ogrencilerin kuvvet kavramina
yonelik kavram yamilgilarinin ortadan kalkmasinda etkili olmamistir. Diger bir ifade ile
MEB’in yeni ilkdgretim programlarindan olan fen ve teknoloji dersi programinin, 6grencilerin
kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve anlamli 6grenmenin tam olarak gergeklesmesinde
etkili olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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EK
Kuvvet Kavramina Yonelik Goriisme Sorulari

1-) Kuvvet nedir? Agiklar misin?

2-) Kendini bir parasiit¢li gibi hissetmeni istiyorum. Ugaktan atladiktan sonra, parasiitiinii
acmadan once ve agtiktan sonra sana uygulanan bir kuvvet var midir? Neden? Aciklar misin?
3-) Asagidaki sekilde iki adamin birbirini ittigini gorityorsun.

Sekil 1
a-) Burada bir kuvvet uygulaniyor mu? Agiklar misin?
b-) Kuvvetin yonii hakkinda ne sdyleyebilirsin?
c-) Sekle gore bir hareket olabilir mi? Neden?

4-) Asagidaki sekilde, bir duvarin iki yanindaki iki adamin duvarin ayni noktasini sagdan ve
soldan ittigini goriiyorsun

Sekil 2

a-) Burada uygulanan kuvvet, 1. sekilde uygulanan kuvvetten farkli midir? Agiklar
misin?
b-) Sekildeki adamlarin birbirine etkisi var midir? Neden?

5-) Asagidaki sekil 3 de yayli oyuncak iizerinde bir ¢ocugun, sallandigini, Sekil 4 ise yayh
oyuncagi goriiyorsun.

Sekil 4
a-) Sekil 3 te gocugun oyuncaga uyguladig: bir kuvvet var midir? Neden?

b-)Sekil 3 te oyuncagin sallanma yone nasil degisiyor? Agiklar misin?
c-) Sekil 4 te oyuncaga uygulanan bir kuvvet var midir? Agiklar misin?
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6-) Asagida sekil 5 de bir elin, 4 tane bilyeyi havaya firlattigini, sekil 6 da ise o bilyelerin bir
siire sonra yere diistiigiinii goriiyorsun.

00
00

Sekils © © © © Sekil 6

a-) Sekil 5 de, hareket halinde yukariya dogru cikan bilyelere uygulanan bir kuvvet var mi1?

Neden? Agilar misin?
b-) Bu bilyelerden sadece 1 tanesi havaya atilsaydi, o bilyeye etki eden kuvvet hakkinda ne

distiniirdin? Ag¢iklar misin?
c-) Sekil 6 da, bilyelerin yere diigmesinin nedeni nedir? Agiklar misin?

7-) Asagidaki sekilde bir elin ugan balon tuttugunu gériiyorsun.

., - <
Sekil 7

a-) Sekilde ucan balonlarin gokyiiziine dogru yiikselmesini saglayan bir kuvvet var midir?

Agiklar misin?
b-) Sekildeki elin, balonlar tizerinde bir etkisi var midir? Neden? Agiklar misin?
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