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0z: Bu calismada, fen lisesi 12. smif fizik ders kitab1 bilimsel icerik bakimindan incelenmistir. Calisma kapsaminda 12.
sinif fen lisesi fizik ders kitabinda yer alan konularin bilimsel agiklamalari, 6lgme-degerlendirme etkinlikleri ve gorsel
ifadeleri ulusal ve uluslararas: literatiirdeki kaynaklara gére karsilagtirilarak incelenmistir. Yapilmig olan bu galismada
dokiiman incelemesine dayali tarama modeli kullanilmigtir. Caligma kapsaminda 12. sinif Fen Lisesi fizik ders kitabinda yer
alan alt1 {inite ve 20 konu ulusal ve uluslararasi literatiirde fizik 6gretiminde kullanilan 13 kaynaktaki bilgilere gore
incelenmis ve bilimsel yonden 25 tane hatali veya eksik ifade tespit edilmistir. Tespit edilen hatali veya eksik ifadelerle bu
ifadelerin bilimsel agidan olmasi gereken dogru bicimleri tablolar halinde gosterilmistir. Arastirmanmn sonuglar
dogrultusunda fizik ders kitaplarindaki hatalarin en aza indirilebilmesi i¢in kitap yazim siirecinde ulusal ve uluslararasi tiim
kaynaklarin gézden gecirilmesi ve fizik ders kitaplarinin incelendigi ¢aligmalarin sayisinin artirilmasi gerektigi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fizik ders kitabi, ders kitabi inceleme, bilimsel icerik, fizik egitimi

Abstract: In this study, Science High School 12th grade physics textbook is examined in terms of scientific content. For
the purposes of the study, scientific explanations, measurement-evaluation activities and visual expressions of the subjects
in the 12th grade Science High School physics textbook were compared according to the sources in national and
international literature. In this study, survey model based on document analysis was used. Within the scope of the study, six
units and 20 topics in the 12th grade Science High School physics textbook were examined according to the information in
13 sources used in physics teaching in the national and international literature, and 25 scientifically incorrect or missing
statements were determined. The incorrect or incomplete expressions detected and the correct forms of these expressions
that should be scientifically are shown in tables. In line with the results of the research, it has been suggested that in order to
minimize the errors in physics textbooks, all national and international sources should be reviewed during the writing
process and the number of studies examining physics textbooks should be increased.

Keywords: Physics textbook, textbook evaluation, scientific concept, physics education
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Giris

Bilgi ¢agi olarak adlandirilan yasadigimiz bu dénemde bilim
ve teknoloji hizli bir sekilde gelismektedir. Bilim ve
teknolojideki bu gelismeler tarih boyunca toplumlarin sosyo-
ekonomik yapilarinda degisimlere neden olmustur (Kayhan,
Altun ve Giirol, 2019). Toplumlar, bu degisimlere ancak fen
ve teknoloji egitimine verdikleri 6nem derecesinde ayak
uydurabileceklerdir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005). Bu
baglamda etkili bir fen ve teknoloji 6grenimi, hem birey hem
de yasamis olduklar1 toplum agisindan olduk¢a onemlidir.
Milli Egitim Bakanlhigi (MEB) tarafindan 2018 yilinda
yenilenerek uygulamaya konulan Fen Lisesi Fizik Ogretim
Programinda bireyin ulusal ve uluslararasi diizeyde sahip
olmast gereken yeterlikler sekiz baglikta ifade edilmistir.
Bunlardan bir tanesi olan bilim ve teknoloji alanindaki
yeterlikte, “sorulara kanita dayali ¢éziim Onerileri sunarak
insanlarin istek ve ihtiyaclart dogrultusunda gelistirilecek
olan teknolojinin bilgi ve metodolojisine hakim olmay: 6n
gormektedir” (MEB, 2018). Fizik &gretim programinda yer
alan bu yetkinlikleri ve kazanimlar, Ogrencilerle
bulusturacak olan kopriilerden biri de ders kitaplaridir. Ders
kitaplari, 6gretim programinda yer alan konulara ait bilgileri
planli ve diizenli bir sekilde agiklayan, 6grenciyi hedef ve
kazanimlar  dogrultusunda  yonlendiren dokiimanlardir
(Ayvac1 ve Devecioglu, 2013; Kavcar ve Erdem, 2017; Unsal
ve Giines, 2004). Ogrenme ortaminda en fazla kullanilan
materyallerden birisi de ders kitaplaridir. Bu nedenden dolay1
Ogretmenlerin ve 6grencilerin sik¢a kullandigi ders kitaplari,

Ogretim programimin hedeflerini tam olarak yansitmasinin
yani sira bilimsel acidan da yeterli ve eksiksiz olmalidir.
Bununla birlikte, bilim ve teknolojide yasanan gelismeler
dogrultusunda  ders  kitaplarinin  giincellenmesi  ve
gelistirilmesi de gereckmektedir (Karadag, Diilgeroglu ve
Unsal, 2013). Ders kitaplarmin  giincellenmesi  ve
geligtirilmesi  ¢aligmalarinda  mutlaka  6gretmen  ve
ogrencilerin gereksinimleri ve 6grenme ortamimi etkileyen
faktorler dikkate alinmalidir.

Fizik ders Kkitaplarinin  incelendigi alan  yazim
incelendiginde sinif diizeylerine gore ders kitaplarinin
Ogretmen, Ogretmen adayr ve Ogrenci goriislerine gore
degerlendirildigi  calismalarin ~ oldugu  goriilmektedir
(Ornegin; Arslan, Tekbiyik ve Ercan, 2014; Ayvaci ve
Devecioglu, 2013; Demir, Maskan, Cevik ve Baran, 2009;
Giizel ve Adibelli, 2011; Glizel, Oral ve Yildirim, 2009;
Kanli ve Yagbasan, 2004; Karadag, Diilgeroglu ve Unsal,
2013; Kavcar, Cinar, Donmez ve Sengoren, 2012; Kavcar ve
Erdem, 2017; Kavcar, Kabay ve Arikan, 2012; Marulcu ve
Dogan, 2010; Unsal ve Giines, 2004). Alan yazinda yer alan
bu caligmalar, farkli sinif diizeyindeki ders kitaplarinin
Ogretmen, Ogretmen aday1 veya Ogrenci anketlerine gore
degerlendirildigi arastirmalara odaklanmaktadir. Ancak ilgili
alan yazinda, fizik ders kitaplarindaki iceriklerinin bilimsel
yonden kapsamli bir bi¢imde incelendigi ¢aligmalara
rastlanmamistir. Soong ve Yager (1993)’e gore okullarda
kullanilan ders kitaplarmin kalitesi fen 6grenimine verilen
degeri de gostermektedir. Etkili bir fizik 6gretimi icin ders
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kitaplarindaki agiklamalarin ve gorsel igeriklerin bilimsel
yonden eksiksiz olmasi gerekir. Bu nedenle fizik ders
kitaplarinin ayritili olarak incelendigi ¢aligsmalarin hem alan
yazina katki saglayacagi hem de fizik ders kitaplarmin
kalitesini artiracagi diigiiniilmektedir.

Bunlara ilave olarak, fizik ders kitaplarinda yer alan
bilimsel agiklamalar ve gorsel ifadeler, kavram yanilgis
icermemelidir. Kavram yanilgisi, bireyin zihnide olusan ve
bilimsellikten uzak olan yapilar olup bunlarin farkli olusum
nedenleri vardir (Giines vd., 2021). Ogretmenlerin bilgi
diizeyi, kullanilan &gretim yontem ve teknikleri, olaylarin
giinliik hayatla yeterince iliskilendirilememesi ve &grenme
ortaminda kullanilan ders kitaplari kavram yanilgilarinin en
onemli nedenleri arasindadir (Bozan ve Savas, 2019;
Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Ogrencinin kavram yamlgisina
sahip olmasi, 6grenme siirecini olumsuz etkileyebilmektedir.
Ciinkii herhangi bir konuda kavram yanilgisina sahip 6grenci,
o konuyla ilgili yeni kavram edinme siirecinde zorluk ¢ikarir
ve edinilecek olan yeni kavramda goniilsiiz olur (Yagbasan
ve Giilgigek, 2003).

Inag ve Tuksal (2019)’in fizik egitiminde &grenme
giicliiklerini tespit etmek icin yaptiklari ¢alismada &gretmen
adaylarinin %47,3’1 fizik ders kitaplarimim agik ve anlasilir
bir dille yazilmadigmi ve %52,7’sinin de fizik ders
kitaplarinin 6grenciler i¢in yerli olmadigimi ifade etmistir.
Biitiin bu degerlendirmeler dogrultusunda fizik 6gretiminde
kullanilan ders kitaplarinin simif, iinite ve konu diizeylerine
gore ayrmtili olarak incelenmesi gerekmektedir. Ayni
zamanda kapsamli olarak yapilan bu incelemeler, ders
kitaplariyla ilgili gilincellenme ¢aligmalarina yol gosterici
kaynak olacag: diisiiniilebilir.

Bu calismanin amaci, MEB ortadgretim fen lisesi 12. sinif
fizik  ders  kitabimin  bilimsel igerik  bakimindan
incelenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda, 12. sinif fen lisesi
fizik kitabinda yer alan konularin bilimsel agiklamalari,
6lgme-degerlendirme etkinlikleri ve gorsel ifadeleri ulusal ve
uluslararast kaynaklardaki referanslar ile karsilastirilarak
incelenmistir. Incelemeler sonucunda fizik ders kitabinda
bilimsel agidan hatali veya eksik ifadeler tespit edilmistir.
Tespit edilen hatali veya eksik ifadelerle bu ifadelerin
literatlirdeki kaynaklara gore dogru agiklamalari tablolar
halinde karsilagtirmali olarak gosterilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda asagidaki iki arastirma sorusuna cevap
aranmistir;

1. MEB ortadgretim fen lisesi 12. simf fizik ders
kitabindaki bilimsel aciklamalarda, Olgme-
degerlendirme etkinliklerinde ve gorsel agiklamalarda
bilimsel yonden hatali veya eksik ifade var midir?

2. Sarmal yapida olan ortadgretim fizik Ogretim
programma gore, 12. smif fen lisesi fizik ders
kitabinda tespit edilen hatali veya eksik ifadeler, farkli
siif diizeylerindeki fizik ders kitaplarinda nasil ifade
edilmigtir?

Yontem
Arastirmanin Modeli/ Deseni

MEB tarafindan 2019 yilindan itibaren fen liselerinde
kullanilan 12. simf fizik ders kitabmin igerik bakimindan
incelendigi bu c¢aligmada dokiiman incelemesine dayali
tarama modeli  kullanilmigtir. Dokiiman incelemesi,
arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi

iceren yazili materyallerin analizini kapsar. Dokiiman
incelemesi, genellikle tarihgiler ve dil bilimcilerin kullandig1
bir yontem olmakla birlikte, sosyologlar ve psikologlar da
dokiiman incelemesi kullanarak  6nemli  kuramlarin
gelistirilmesine katkida bulunmuslardir. Arastirma konusuyla
ilgili raporlar, kitaplar, arsiv dosyalar1 ve belgeler 6zgiinliigi
kontrol edilerek sistematik bir sekilde analiz edilir (Yildirim
ve Simsek, 2013). Bu kapsamda 12. sinif fen lisesi fizik ders
kitab, bilimsel igerik ve gorseller bakimindan incelenmistir.

Verilerin Toplanmasi ve incelenen Dokiimanlar

Calismanin birinci arastirma problemi kapsaminda, Cifti,
Ece, Bozkurt, Yasar ve Nalbant (2017)’1n hazirladigi ve 2019
yilindan itibaren fen lisesi 12. smiflarda kullanilan
Ortadgretim Fen Lisesi Fizik 12 Ders Kitabi’na ¢evrimigi
olarak MEB’in egitim ve bilisim ag1 olan EBA’nin internet
sitesi tizerinden ulagilmistir. Calismanin amaci dogrultusunda
fizik ders kitabinda yer alan konulardaki bilimsel
aciklamalar, Ol¢me-degerlendirme etkinlikleri ve gorsel
ifadeler incelenmistir.

Calismanin ikinci arastirma problemi kapsaminda, fizik
Ogretim programinin sarmal yapisi dikkate alinarak 12. sinif
fizik ders kitabinda tespit edilen bilimsel hata veya eksik
ifadeler farkli simif diizeylerindeki fizik ders kitaplarindaki
bilimsel ac¢iklamalarla karsilastirilmistir. Hareket ve Kuvvet,
Is1-Sicaklik, Elektrostatik ve Modern Fizik initelerinde 9.,
11. ve 12. smf O&gretim programinda ortak kavramlar
bulundugu tespit edilmistir. Bu kavramlarla ilgili
agiklamalarin karsilagtirilabilmesi igin, 2018 yilindan itibaren
fen lisesi fizik ders kitab1 olarak kullanilan Aydin, Celik,
Yilmaz, Soyarslan, Erat ve Bozarslan (2018) tarafindan
hazirlanan Ortadgretim Fen Lisesi Fizik 9 Ders Kitab1 ve
Yilmaz, Soyarslan, Erat ve Bozarslan (2018) tarafindan
hazirlanan Ortadgretim Fen Lisesi Fizik 11 Ders Kitabi’nin
elektronik versiyonuna EBA’nin internet sitesi lizerinden
ulasilmigtir.

Verilerin Analizi

Ortadgretim Fen Lisesi Fizik 12 ders kitabinda yer alan alt1
tinite ve yirmi konu, fizik egitimi alaninda uzman iki
aragtirmac1 tarafindan dokiiman incelemesi ydntemiyle
incelenmistir. Aragtirma kapsaminda incelenen {initeler Tablo
1’de ifade edilmistir. Tablo 1°de yer alan konulardaki
bilimsel aciklamalar, 6l¢me-degerlendirme etkinlikleri ve
gorsel ifadeler ulusal ve uluslararast literatiirdeki kaynaklarca
incelenerek  degerlendirilmistir.  Veri  analizinin  ilk
asamasinda, arastirmacilar 12. smf fen lisesi fizik ders
kitabinda bulunan konulardaki bilimsel agiklamalari, 6lgme-
degerlendirme etkinliklerini ve gorsel ifadeleri bireysel
olarak incelemistir.

Tablo 1: 12.Smif Fen Lisesi Fizik ders kitabindaki konu ve
uniteler

incelenen Uniteler

Cembersel Hareket

Basit Harmonik Hareket

Dalga Mekanigi

Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite
Modern Fizik

Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalart

OO0~ WN -

Inceleme sonucunda olas1 hatali veya eksik oldugu tespit
edilen ifadeler bireysel olarak tespit edilmistir. Ikinci
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asamasinda, bu ifadeler tartisilarak kesin olarak hatali veya
eksik olanlar belirlenmistir. Ugiincii asamasinda, tespit edilen
problemli ifadelerin literatiirdeki kaynaklara gore bilimsel
acidan dogru agiklamalari belirlenmistir. Dordiincii asamada
ise 12. smuf fizik ders kitabindaki hatali agiklamalarin diger
sinif diizeylerindeki fizik ders kitaplariyla karsilastirilmasi
yapilmistir. Bu dogrultuda 9. ve 11. smf fen lisesi fizik ders
kitaplarindaki agiklamalar, 12. smf fizik ders kitabindaki
ifadelerle karsilastirilmistir. Veri analizinin en son kisminda
ise elde edilen bulgular tablolar haline getirilmistir.

Calismanin i¢ gegerligini artirmak amaciyla incelenen fen
lisesi 12. sinif fizik ders kitabindaki eksik veya hatali bilimsel
aciklamalar Tablo 2’de yer alan ulusal ve uluslararasi
literatiirdeki fizik ve fizik dgretiminde kullanilan kaynaklara
gore degerlendirilmistir.

Tablolarda tespit edilen herhangi bir hatali veya eksik
bilimsel ifade i¢in bir kaynaktan alinti sunulmustur. Ancak
baz1 ifadelerde inanirligi artirmak amaciyla birden fazla
kaynaktan alinti sunulmustur. Caligmanin dis gegerligini
artirmak amaciyla, tespit edilen bilimsel yonden hatali veya
eksik ifadeler incelenen fizik ders kitabindan degistirilmeden
alinarak bulgulardaki tablolarda ifade edilmistir.

Tablo 2: Referans olarak kullanilan uluslararas: kaynaklar

Serway & Beichner (2000a).
Serway & Beichner (2000b).
Serway & Beichner (2000c).
Giancoli (2016).
Hewitt (2015).
Serway & Jewett (2019).
Halliday, Resnick & Walker (2014).
Zemansky & Sears (2014).
Taylor, Zafiratos & Dubson (2008).
0 Giines, Ates, Eryilmaz, Yiiriik, Ozdemir, Kanli, Serin,
Giilgigek, Ustiin, Aygiin, Toroslu-Ceki¢ & Damli (2021).
11 Knight (2013).
12 Martin (2013).
13 Beiser (2008).

P OO ~NO O WN R

Bulgular

Calismanin bulgulart iki bolimde ele alinmigtir. Birinci
boliimde arastirma kapsaminda incelenen fen lisesi 12. siif
fizik ders kitabinda tespit edilen bilimsel agidan hatali veya
eksik ifadeler ve bu ifadelerin ulusal ve uluslararasi
literatiirdeki ~ kaynaklara gore degerlendirmeleri yer
almaktadir. Ikinci boliimde ise fizik dgretim programmin
sarmal yapis1 dogrultusunda, tespit edilen bilimsel hatali veya
eksik ifadeler 9. ve 11. smif fen lisesi fizik ders kitaplarindaki
ifadelerle karsilastirilmas1 yer almaktadir.

12.Smif Fen Lisesi Fizik Ders Kitabinda Tespit Edilen
Bilimsel Eksik veya Hatal ifadeler

Caligmanin amact dogrultusunda fizik ders kitabindaki alti
iinitede yer alan bilimsel agiklamalar, 6l¢me-degerlendirme
etkinlikleri ve gorsel ifadeler incelenmistir. Cembersel
Hareket, Dalga Mekanigi, Atom Fizigine Giris ve
Radyoaktivite, Modern Fizik {initelerinde toplam yirmi bes
ifade bilimsel yonden hatali veya eksik olarak
degerlendirilmigtir.  Elde edilen bulgularin  verildigi
tablolarda; tespit edilen hatali veya eksik ifadeler, bu
ifadelerin kod numaralari, bilimsel agidan dogru ifadeler ve
bu ifadelerin alintilandig1 kaynak numaralar1 verilmistir.

Cembersel Hareket {tnitesinde tespit edilen bilimsel
olarak hatali veya eksik ifadeler Tablo 3’de ifade edilmistir.

Tablo 3 incelendiginde, ¢embersel hareket linitesinde yedi
farkli hatali veya eksik bilimsel agiklama tespit edildigi
goriilmektedir. Bunlardan dort tanesi (Al, A2, A3 ve A4)
¢embersel hareket konusunda hiz ve siirat kavramlarinin
yanlig veya birbirinin yerine kullanilmasiyla ilgilidir. A1 ve
A2’de, birim zamanda alinan yol, hiz olarak tanimlanmigken
bu ifadenin degerlendirildigi birinci, dordiincii ve besinci
kaynaklarda diizgiin ¢embersel hareket konusunda hiz ve
cizgisel hiz kavrami yerine siirat veya Ingilizce karsihii olan
speed kelimesinin kullanildigi goriilmektedir. Benzer sekilde
A3’de, diizgiin ¢embersel hareket konusunda agisal hiz
ifadesi kullanilirken bu ifadenin degerlendirildigi besinci
kaynakta ratational speed veya angular speed kavrami
kullanilmaktadir. A4’te, ara¢ gostergeleri ve yol kenarindaki
uyarict levhalar igin /z kavrami kullanildig1 goriilmektedir.
Bu ifadenin degerlendirildigi besinci kaynaga gore bu
ornekler i¢in hiz yerine siirat kavrami kullanildigi gériilebilir.
A5 ifadesinin ise bilimsel yonden eksik oldugu tespit
edilmistir. Ip iizerinde yiiriiyen ip cambazlarinin dengede
kalabilmesi i¢in uzun bir ¢ubuk tasidiklari ve bu g¢ubuk
sayesinde eylemsizlik momentinin artirildig ifade edilmistir.
Bu ifadenin incelendigi dordiincii kaynakta ise bu olay
aciklanirken fizik ders kitabina ek olarak, olasi bir denge
kayb1 durumunda uzun g¢ubugun ip cambazinin agisal
ivmesini azaltacagini ve bozulan dengesini tekrar saglamak
icin daha uzun bir zaman saglayacagi belirtilmektedir. A6’da,
cizgisel momentumun torkunun agisal momentum oldugu
ifadesi bilimsel yonden hatali olarak degerlendirilmistir.
Birinci kaynakta tork ve kuvvet kavramlarinin birbirine
karistirllmamast gerektigi ve bu iki kavramin bir birinden
farkli oldugu belirtilmistir. A7’ de dért temel kuvvet igerisinde
kiitle ¢ekim kuvvetinin menzilinin en biiyiik oldugu ifadesi
bilimsel yonden hatali olarak degerlendirilmistir. Bu ifadenin
degerlendirildigi  tgiinci ~ kaynakta  elektromanyetik
kuvvetinin etkisinin de uzakligin karesi ile azaldig1 ifade
edilmistir.
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Tablo 3: Cembersel hareket {initesinde tespit edilen bilimsel olarak eksik veya hatali ifadeler

Kod

Bilimsel Olarak Eksik veya Hatah ifade

Bilimsel Olarak Dogru ifade

Al

Cisim, ¢embersel hareketini biiyiikliik olarak sabit
bir hizla yapiyorsa (esit zaman araliginda esit yol
aliyorsa) bu harekete diizgiin ¢embersel hareket
denir (s. 20)

An object that moves in a circle at constant speed v is said to experience uniform circular
motion (Giancoli, 2016, s. 110). (Bir daire i¢inde sabit v siiratiyle hareket eden bir cismin
diizgiin dairesel hareket yaptig1 sdylenir).

Sabit v siirati ile dairesel yolda hareket eden bir ara¢ diizgiin dairesel hareket yapar (Serway
& Beichner, 2000g, s. 91).

Linear speed, which we simply called speed in earlier chapters, is the distance traveled per
unit of time (Hewitt, 2015, s. 133). (Daha onceki béliimlerde basitge siirat olarak
adlandirdigimiz ¢izgisel siirat, birim zamanda kat edilen mesafedir).

A2

Diizgiin cembersel hareket yapan bir cismin ¢ember
yoriingesinde birim zamanda ¢ember yay1 iizerinde
katettigi yay uzunluguna ¢izgisel hiz denir. (s. 21)

An object revolving in a circle (of circumference 2xr) at constant speed v travels a distance
in 27r one revolution which takes a time T (Giancoli, 2016, s. 111). (Bir daire iginde
(¢evresi 2nr olan) sabit v siiratiyle donen bir cisim, bir dniigte 2nr mesafe kat eder ve bu da
T zamanini alir).

Linear speed is greater on the outer edge of a rotating object than it is closer to the axis. The
linear speed of something moving along a circular path can be called tangential speed
because the direction of motion is tangent to the circumference of the circle. For circular
motion, we can use the terms linear speed and tangential speed interchangeably (Hewitt,
2015, s. 131). (Cizgisel siirat, donen bir nesnenin dis kenarinda eksene daha yakin
oldugundan daha fazladir. Dairesel bir yol boyunca hareket eden bir seyin ¢izgisel siirati,
hareket yonii dairenin ¢evresine teget oldugu icin tegetsel siirat olarak adlandirilabilir.
Dairesel hareket igin ¢izgisel siirat ve tegetsel siirat terimlerini birbirinin yerine
kullanabiliriz).

A3

Bir cismin, ¢embersel yoriingede birim zamandaki
taradig1 a¢inin radyan cinsinden degerine agisal hiz
denir (s. 36).

Rotational speed (sometimes called angular speed) is the number of rotations or revolutions
per unit of time. All parts of the rigid merry-go-round and turntable turn about the axis of
rotation in the same amount of time. Thus, all parts share the same rate of rotation, or the
same number of rotations or revolutions per unit of time. It is common to express rotational
rates in revolutions per minute (Hewitt, 2015, s. 131). (Donme siirati (bazen agisal siirat
olarak da adlandirilir), birim zamandaki doniis veya devir sayisidir. Rijit atlikarinca ve doner
tablanin tiim pargalari ayn siirede dénme ekseni etrafinda doner. Bu nedenle, tiim pargalar
ayni doniis siirati veya birim zamanda ayni sayida doniis veya devri paylasir. Dakikadaki
devir cinsinden donme oranlarimi ifade etmek yaygindir).

Ad

Trafikte, virajli yollara yaklasildiginda trafik uyar
levhalarina rastlanir... bir kisminda ise hiz limiti
sinir1 say1 olarak gosterilir veya her iki trafik levhast
bir arada kullanilabilir.

Trafik kazalarinin oniine ge¢mek igin trafik uyari
levhalarma dikkat etmek ve virajlarda emniyetli
doniis i¢in hiz smrina uymak gerekir. Viraj
giriglerine konulan hiz levhasi, araglarin emniyetli
sekilde viraji donebilmesi igin en yiiksek hiz
degerini gosterir (s. 36).

You can tell the speed of the car at any instant by looking at its speedometer. The speed at
any instant is the instantaneous speed (Hewitt, 2015, s. 41). (Siirat gostergesine bakarak
arabanin siiratini her an anlayabilirsiniz. Herhangi bir andaki siirat, anlik siirattir).

A speedometer gives readings in both miles per hour and kilometers per hour (Hewitt, 2015,
s.41). (Bir siirat gostergesi, hem saatteki mil hem de saatteki kilometre cinsinden bilgi verir).

A5

Ip cambazlan, eylemsizlik momentini artirip
dengede kalabilmek i¢in ip lizerinde yiiriirken uzun
bir gubuk tagirlar (s. 46).

The long beam increases the rotational inertia of the walker. If the walker gets off-center
from the tightrope, gravity will exert a torque on the walker causing the walker to rotate with
their feet as a pivot point. With a larger rotational inertia, the angular acceleration caused by
that gravitational torque will be smaller, and the walker will therefore have more time to
compensate.

The long size of the beam allows the walker to make relatively small shifts in their center of
mass to bring them back to being centered on the tightrope. It is much easier for the walker
to move a long, narrow object with the precision needed for small adjustments than a short,
heavy object like a barbell (Giancoli, 2016, s. 218). (Uzun ¢ubuk, ip cambazlarinin dsnme
eylemsizligini arttirir. Ip cambazlar ipin merkezinden saparsa, yergekimi ip cambazinin
tizerine bir tork uygulayarak onun donme noktasi olan ayaklarmimn dénmesine neden olur.
Daha biiyiik bir dénme eylemsizligiyle, bu yergekimi torkunun neden oldugu agisal
ivmelenme daha kiigiik olacak ve bu nedenle, ip cambazi bunu telafi etmek i¢in daha fazla
zamana sahip olacaktir.

Cubugun uzun boyutu, ip cambazlarmin kiitle merkezlerinde gorece kiiciik kaymalar yaparak
onlar1 ipte ortalanmaya geri getirmesine olanak tanir. Iip cambazlari icin uzun, dar bir
nesneyi kiigiik ayarlamalar i¢in gereken hassasiyetle hareket ettirmek, halter gibi kisa, agir
bir nesneye gore ¢ok daha kolaydir).

A6

Agisal momentum, ¢izgisel momentumun torku
olarak da tanimlanabilir (s. 56).

Tork kuvvetle karistirlmamasi gerekir. Kuvvetler Newton’un ikinci yasasinda agiklandigi
gibi dogrusal bir harekette degisime neden olur. Kuvvetler donme hareketinde bir degisime
neden olur. Fakat bu degisimlerde kuvvetlerin etkinligi hem kuvvete hem de kuvvetin
moment koluna baglidir. Torku bunlarin bilesimi olugturur. Fakat bunlar birbirinden farkli
kavramlardir ve karigtirilmamahidir (Serway & Beichner, 2000a, s. 307).

A7

4 temel kuvvet igerisinde kiitle ¢ekim kuvveti en
zayif olanidir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki
menzil olarak da en wzun menzilli kuvvet, kiitle
cekim kuvvetidir (S. 72).

Atom ve molekiilleri bir arada tutarak bildigimiz maddeyi olusturan elektromanyetik kuvvet
cekirdek kuvvetinin yaklagik 102 katidir. Biiyiikliigii etkileyen pargaciklar arasindaki
uzakligin karesinin tersi ile azalan uzun menzilli kuvvettir...Son olarak kiitle cekim kuvveti
biiyiikliigii cekirdek kuvvetinin yaklastk 109 kat: olan uzun menzilli bir kuvvettir (Serway
& Beichner, 2000c, s. 1512).

Yapilan incelemeler sonucu Basit Harmonik Hareket
initesinde bilimsel yonden hatali veya eksik herhangi bir

ifadeye rastlanmamigtir. Dalga Mekanigi initesinde tespit
edilen hatali veya eksik ifadeler Tablo 4’te ifade edilmistir.
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Tablo 4: Dalga mekanigi iinitesinde tespit edilen bilimsel olarak eksik veya hatali ifadeler

Kod Bilimsel Olarak Eksik veya Hatah ifade Bilimsel Olarak Dogru ifade
Bl Ornegin polis radar elektromanyetik dalgalarm  Siirat ve hiz birebirinden farkli kavramlardir. Siirat skaler bir biiyiiklikken hiz vektorel bir
Doppler etkisinden yararlanarak ¢alisir. Bu cihazlar, biiytkliiktiir...Bir hareketlinin hizinmn biiyiikliigii ile siiratinin birbirine esit oldugu durumlar
kendisine dogru gelmekte olan araca iki farkli olabilecegi gibi hizinmn biiyiikliigiiniin siiratten daha kiigiik oldugu durumlar olabilir. Fakat
zamanda iki farkli sinyal gondermektedir. Ik  bir hareketlinin hizinm biiyiikliigii ile siiratinin esit olmasi bu iki kavramin ayni kavramlar
gonderilen sinyalin geri doniis hizi ile ikinci oldugu anlamina gelmez. Ciinkii siirat alinan yolla orantilidir. Hiz ise yer degistirme ile
gonderilen sinyalin geri doniis hizi arasindaki fark, orantilidir (Giines vd., 2021, s. 25).
detektorlerden geger ve yaklastk %10 sapmayla  The beats between the signal that is sent and the one that is reflected are used to determine
ortalama hiz bulunur (s. 160). the speed of a car (Hewitt, 2015, s.387). (Gonderilen sinyal ile yanstyan sinyal arasindaki
fark bir arabanin siiratini belirlemek i¢in kullanilir).
B2 f
7.5 X 1014 Hz 6% 104 Hz 5% 101 Hz 4 % 104 Hz
40d nm I SOd nm I 600I nm ‘ 70d nm
(Giancoli, 2016, s. 685).
Gérsel 3.2.6: Goranir i5ik spektrumunda renklerin yaklagik degerleri
(5.160).
B3 Gama 1ginlari, elektromanyetik dalgalar i¢inde en kisa  X-rays have wavelengths in the range from approximately 10 m to 102 m. Gamma rays
dalga boyuna ve en yiiksek enerjiye sahip 1smlardir  have wavelengths ranging from approximately 10° m to less than 10 m (Serway &
(s. 168). Jewett, 2019, s. 1046) (X 1sinlarimin dalga boylar1 yaklasik 10 m ile 10" m araligindadur.
Gama 1sinlarinin dalga boylari yaklasik 10° m ile 10 m arasinda degisir).
Dalgaboylar1 0,01 ile 10 nm civarmna kadar olan elektromanyetik isinimlar x-1sinlari
kategorisine girer. Bu kategorinin sinirlart keskin degildir: Kisa dalgaboyu ucu gama
iginlart ile uzun dalgaboyu ise morétesi 1gikla karigir (Beiser, 2008, s. 70).
B4 Constructive
interference M=3 2 1.0 1.2 3
Destructive ,_.|, l‘ (|) {‘) ! .|, ‘
interference =~ -
(a) (b)
The intensity of the bright fringes is greatest for the central fringe and decreases for higher
orders. How much the intensity decreases with increasing order depends on the width of the
i g two slits (Giancoli, 2016, s. 684). (Parlak sagaklarmn yogunlugu merkezi sagak i¢in en
S - Ea biiyiiktiir ve daha yiiksek dereceler igin azalir. Artan diizende yogunlugun ne kadar
(s. 145) azaldig, iki yarigin genisligine baglidir).
B5 Visible
Radyo Mikrodalgalar Klotesi  Gorlindr  Mordtesi  Ygilan Gama gnlan Infrared \|ght K-rays
dalgalan radyasyon  gin inlar . ——
I e . Radio waves Mlcmwa\res,_‘ {Ultravmlet Gamma  rays
~ I
i | r F
0 ﬂ!. = ¢ ! ’\ |
" il
‘ ' ' 10t 10° 108 10 102 014 "o 108
illi 1 trillion 100 trillion 1 million trillion
mlunuu||||||||m||~u|m|| tmillon - oilion
¢ 1 ¢ W w0t 10 (mete) Frequency in hertz
(Hewitt, 2015, s. 489).
(s. 165)
B6 :;izfr'z:,";f‘:';l“k%’a'z;;fizl';:lflf;’;ﬁ';'lft: s B!r !(ompakt diskte ses bllgllgrl disk yﬁ;eymde bir seri ve gukur alanlar_da_ depolanir.
Bilgiler lazer ve mercek sistemiyle bu bilgiler tekrar sese doniistiiriiliir. Bu bilgiler sifir ve
:| f‘g;jr'i'i—ham bir rakamlariyla ve bunlarin sayilari disk tizerinde her yerde aymdir (Serway & Beichner,
Il. Cep telefonlari 20006, S. 298)
V. Telsiz
V. MR cihaz
A) 1 B) 2 c) =2 D) 4 E)S
(s.173).
B7 Elektromanyetik 151ma, elektrik ve manyetik alanlarin  Electromagnetic waves traveling through free space never change speed. Why this is so

birbirini olusturacak bi¢imde 151tk hizi ile uzaya
yayilmasidir (s. 164).

involves electromagnetic induction and energy conservation (Hewitt, 2015, s.488). (Uzayda
ilerleyen elektromanyetik dalgalarin asla siirati degismez. Bunun nedeni elektromanyetik
indiiksiyon ve enerji korunumudur.)

All electromagnetic waves travel in a vacuum with the same speed, a speed that we now
call the speed of light (Knight, 2013, s. 1016). (Tim elektromanyetik dalgalar, 11k siirati
dedigimiz ayni siiratle bir boslukta yayilir.)
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Tablo 5: Atom fizigine giris ve radyoaktivite iinitesinde tespit edilen bilimsel yonden eksik veya hatali ifadeler

Kod  Bilimsel Olarak Eksik veya Hatah ifade

Bilimsel Olarak Dogru ifade

C1

...Radyoaktif bir kaynaktan ¢ikan pozitif
yikli alfa wsinlart ¢ok ince altin levha
tizerine gonderilmistir. Isinlarm biiyiik bir
kisminin altin levhadan gectigi goriilmiistiir.
Cok az 1smimn gesitli agilarla saptig1 bazi
isinlarin da ayni dogrultuda geri dondiikleri
g6zlenmistir (s. 182).

When a nucleus undergoes alpha decay, it transforms to a different nuclide by emitting an alpha
particle (a helium nucleus, *He) (Halliday, Resnick & Walker, 2014, s. 1117) (Bir gekirdek alfa
bozunmasina ugradiginda, bir alfa pargacigi (Helyum ¢ekirdegi, ‘He) yaymlayarak farkli bir
¢ekirdege doniisiir).

Rutherford ile ¢alisan Geiger ve Marsden radyoaktif bir maddeden yayinlanan alfa pargaciklarini bir
atom {lizerine gondermislerdir. Alfa pargaciklarinin biiyiik bir kismi ince altin yapraklar icerisinde
bosluklar varmis gibi hi¢bir sapmaya ugramadan gecis yapmustir. Fakat bir kismu altin yapragin
atomlari ile ¢arpisip sacilmaya ugramistir (Martin, 2013, s. 55).

c2

Euquen Goldstein (Yuken Goldsitayin),
Crooks tiipleri ile yaptig1 ¢alismalarda katot
isinlarinin  tersi  yoniinde anottan katoda
dogru pozitif yiiklii 1sinlarin varligini tespit
etti. Isinlarin arti yiiklerden olustugunu
buldu. Bu ismlarin  kesfi ve Ernest
Rutherford’un ¢aligmalar1 sonucu bu arti
yiiklii pargaciklara proton adi verildi (s. 180)

When a very high voltage was applied to the electrodes, a dark space seemed to extend outward from
the cathode (negative electrode) toward the opposite end of the tube; and that far end of the tube
would glow... It seemed as though something being emitted by the cathode traveled across to the
opposite end of the tube. These “somethings” were named cathode rays. There was much discussion
at the time about what these rays might be... Some scientists thought they might resemble light. But
the observation that the bright spot at the end of the tube could be deflected to one side by an electric
or magnetic field suggested that cathode rays were charged particles; and the direction of the
deflection was consistent with a negative charge (Giancoli, 2016, s. 772). (Elektrotlara ¢ok yiiksek bir
voltaj uygulandiginda, katottan (negatif elektrot) disar1 dogru tiipiin karst ucuna dogru karanlik bir
bosluk uzaniyor gibiydi; ve tiiplin uzak ucu parlardr... Katot tarafindan yayilan bir sey tiipiin karsi
ucuna dogru ilerliyormus gibi goériiniiyordu. Bu "seylere" katot 1sinlart adi verildi. Bu i1sinlarin ne
olabilecegi o zamanlar ¢ok tartisilmisti... Bazi bilim adamlari 1518a benzeyebileceklerini diisiindiiler.
Ancak tiipiin ucundaki parlak noktanin bir elektrik veya manyetik alan tarafindan bir tarafa
saptirilabilecegi gozlemi, katot 1sinlarinin yiikli pargaciklar oldugunu diisiindiirdii; ve sapmanin yonii,
negatif bir yiik ile uyumluydu).

C3

Notronlarin  yiiksiiz pargaciklar olmalarina

ragmen manyetik alandan etkilenmesi,
noétronlarm basgka pargaciklarm
birlegsmesinden olusabilecegi fikrini

dogurmustur (s. 206).

Tim baryonlar (proton, ndtron ve yakin akrabalart) ti¢ kuarkin bagli durumlari olurlar. Her kuarkin
baryon sayist B=1/3 oldugundan baryonlarin her birinde B=1 olur. ikiu-kuark ve bir d-kuarkin en
diistik enerjili durumu proton, bir u-kuark ve iki d-kuarkin da en diigiik enerjili durumu nétrondur. u-
kuark=2e/3 d-kuark=-e/3 Notron =(udd) qn= (2/3-1/3-1/3)e=0 (s. 420).

Rutherford yiik ve kiitle konusunu ¢ozmek igin yillar 6nce “nétr” bir par¢acigin varligini ileri stirmiis
ancak varligini ispatlayamamistir. 1932 yilinda nétronun kesfi ¢ekirdek fiziginde birden gok bakis
agsini bir araya getirmistir (Martin, 2013, s. 73).

Hidrojen haricinde diger biitiin elementlerin g¢ekirdekleri protonlardan baska nétronlar da igerir.
Adindan da anlagilacag lizere notron nétr olup kiitlesi protonunkinden biraz daha fazladir (Beiser,
2008, s. 390).

C4

Giigli niikleer kuvvet: Gorevi notron ve
protonlart ¢ekirdege baglamaktir (s. 211).

Cekirdekte nétron ve protonlart siki bir sekilde bir arada bulunmalar sasirtict gelebilir. Ciinkii ayni
cins yiikler kisa mesafede birbirine ¢ok biiyiik itici elektrostatik kuvvet uygular. Bu kuvvetler
yiiziinden ¢ekirdegin dagilmasi beklenir. Bunun nedeni gekirdek kuvveti olarak adlandirilan bagka bir
kuvvetin var olusudur. Bu kuvvet ¢ok kisa menzilli ve ¢ok ¢ekici bir kuvvettir. Cekirdekteki tiim
parcacilara etki eder. Cekirdek kuvveti vasitasiyla protonlar birbirini ¢ekerler aynt zamanda Coulomb
kuvvetiyle birbirini iterler. Cekirdek kuvveti nétronlar arasinda ve nétronlarla protonlar arasinda da
etkilidir (Serway & Beichner, 2000c, s. 1441).

C5

Elektromanyetik kuvvet: Etki mesafesi uzun
bir kuvvettir. Kiitle ¢ekim kuvveti: Etki
mesafesi uzun bir kuvvettir (s. 211).

Elektromanyetik kuvvet ve kiitle cekim kuvvetinin menzili sonsuzdur (Serway & Beichner, 2000c, s.
1513).

Cé6

Atom ¢ekirdegindeki niikleonlar1 bir arada
tutan giiclii niikleer kuvvet, protonlarin
birbirini itmesine sebep olan elektrostatik
kuvvetten biiyiikse niikleonlar bir arada
bulunmaya devam eder ve ¢ekirdek kararli
yapisint muhafaza eder (s. 216).

Eloktrostatik ve gravitasyon kuvvetleri ¢ekirdegi bir arada tutamayacagina gore niikleonlar arasinda
yeni bir kuvvet olmalidir. Buna gekirdek kuvveti denir. Cekirdek kuvveti elektrostatik kuvvetten daha
kuvvetli olmalidir, ¢linkii protonlarin elektrostatik itme kuvvetini fazlasiyla yenmesi gerekir. Bu
nedenle ¢ekirdek kuvvetine kuvvetli etkilesme denir (Taylor, Zafiratos & Dubson, 2008, s. 349).

Cc7

Cekirdegin  boyutlar1  biiyliylip element
agirlastikga proton ve ndtronlart bir arada
tutmak zorlagir. Bunun sebebi, elektriksel
kuvvetlerin giiglii ¢ekirdek kuvvetine oranla
daha uzun menzilli olmasidir. Bdoylece
¢ekirdek biiyiikse elektriksel itme kuvveti,
cekirdegi kararsizhiga dogru gotiiriir (5.
216).

Nuclear force has short range, of the order of nuclear dimensions that is, 10** m. (Otherwise, the
nucleus would grow by pulling in additional protons and neutrons.) But within its range, the nuclear
force is much stronger than electric forces; otherwise, the nucleus could never be stable (Zemansky &
Sears, 2014, s. 1447). (Niikleer kuvvetin menzili, niikleer boyutlar mertebesinde, yani 10> m'dir.
(Aksi takdirde, ¢ekirdek, ilave proton ve notronlart gekerek bilyiiyecektir.) Fakat kendi menzili iginde,
niikleer kuvvet elektrik kuvvetlerinden ¢ok daha giiclidiir; aksi takdirde, ¢ekirdek asla kararli
olamaz).

C8

Iyonlastirict radyasyon, sahip oldugu yiiksek
enerjiden dolay1 onemli molekiil
yapilarindaki  elektronlart  iyonlagtirarak
biyolojik organizmalar1 olumsuz yonde
etkileyen bir radyasyon tiiriidiir. X-1ginlar1, y
isilart ile o ve P pargaciklarn tarafindan
meydana getirilir (s. 224).

When we speak of radiation, we include a, B, y and X-rays, as well as protons, neutrons, and other
particles such as pions. Because charged particles can ionize the atoms or molecules of any material
they pass through, they are referred to as ionizing radiation (Giancoli, 2016, s. 898). (Radyasyondan
bahsettigimizde o, B, y ve X-igmlarinin yani sira protonlari, nétronlar1 ve pionlar gibi diger
pargaciklar1 da dahil ederiz. Yiiklii parcaciklar, iginden gegctikleri herhangi bir maddenin atomlarimi
veya molekiillerini iyonize edebildikleri i¢in iyonlastirici radyasyon olarak adlandirilirlar).

Tablo 4 incelendiginde, Dalga Mekanigi {initesinde
bilimsel yonden hatali veya eksik olarak degerlendirilen yedi
farkl1 ifade tespit edildigi goriilmektedir. Bunlardan iigiiniin
(B2, B4 ve B5) tinitedeki gorsel ifadelerdeki eksikler oldugu
goriilmektedir. B1 ifadesinde polis radarinin elektromanyetik
dalgalarla Aizinin nasil tespit edildigi anlatilmaktadir. Bu
ifadenin degerlendirildigi onuncu kaynakta bir aracin Az ile

stiratinin bir birinden farkli kavramlar oldugunu, bu iki
kavramim sayisal degerlerinin esit olmasi ayni kavramlar
olmasi anlamina gelmeyecegini ifade edilmistir. Bu nedenle
B1 ifadesinde; polis radari aracn siiratini tespit eder
ifadesinin kullanilmas1 gerektigi degerlendirilmistir. B2 deki
gorselde, elektromanyetik spektrumda goriiniir bolgedeki
1s181n  renkleri gosteriminde, 151k renklerinin  keskin bir
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sekilde bir birinden ayrilmasi ve renklerin arasinda beyaz
seritler olmas1 hatali olarak degerlendirilmistir. Bu gorselin
degerlendirildigi dordiincli kaynakta, goriiniir bolgedeki
1s181n renkleri arasinda gegisin olmasi gereken sekli ifade
edilmistir. B3’te ise gama isinlarinin en diisiik dalga boyu ve
en yiiksek enerjiye sahip olmalar: bilimsel yonden hatali
olarak degerlendirilmistir. Alt1 ve on {iglincii kaynaklara gore,
X-1ginlart ile gama 1gmlart kesin ¢izgilerle bir birinden
ayrilamayacag1 ve elektromanyetik spektrumda x-1ginlarinin
kisa dalga boylarmin gama i1smlart ile i¢ ige oldugu
belirtilmistir. Bu agiklama dogrultusunda x-1ginlarinin dalga
boyu gama 1smlarindan biiyiik olabilecegi gibi x-1smlarinin
enerjisi gama 1sinlarindan biiyiik olabilmektedir. Bu nedenle
B3 ifadesi hatali olarak degerlendirilmistir. B4’te 15181n ¢ift
yarikta girisim olayinin modellendigi sekilde, 11k yogunlugu
(siddeti) dagilim egrisinin her yerde ayni olmasi bilimsel
yonden hatali olarak degerlendirilmistir. Dordiincii kaynaga
gore; cift yarikta girisim deseninde, 151k siddetinin merkezde
en fazla oldugu ve merkezden itibaren iki tarafa dogru
siddetin  azaldigi  goriilmektedir.  B5’teki  gorselde
elektromanyetik  spektrumda, elektromanyetik dalgalar
arasindaki gecislerin keskin bir sekilde belirtilmesi ve
elektromanyetik dalgalarin renklerle ifade edilmesi bilimsel
yonden hatali olarak degerlendirilmistir. Besinci kaynaga
gore, elektromanyetik dalgalar arasinda keskin gegisler
olmadig1 goriilmektedir. B6’daki iinite degerlendirme
sorusunda, bes farkli cihaz verilerek bunlardan hangisinin
elektromanyetik dalgalarla iliskisinin olmadig1 sorulmustur.
Sorunun cevabinda ise CD ¢alarlarin elektromanyetik
dalgalarla iliskisinin olmadig: ifade edilmistir. Bu ifadenin
degerlendirildigi birinci kaynakta CD calarlarin lazer ve
mercek sistemi  kullanarak depolanan bilginin  sese
donligimiinii  anlatilmigtir. Bu nedenle CD ¢alarda
elektromanyetik dalgalar kullanildig1 sonucuna varilabilir.
B7’de kullanilan, w51k hizi ifadesi bilimsel yonden hatali
olarak degerlendirilmistir. Uluslararas literatiirde kullanilan
besinci kaynakta 1sik hizi kavraminin yerine 1s18in siirati
kavrammin Ingilizce karsihig1 olan speed of light kelimesinin
kullanildig1 goriilmektedir.

Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite {initesinde tespit
edilen hatali veya eksik ifadeler Tablo 5’te ifade edilmistir.

Tablo 5’e¢ gore, Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite
iinitesinde bilimsel yonden hatali veya eksik olarak
degerlendirilen sekiz farkli ifadenin yer aldig1 goriilmektedir.
Cl’de Rutherford atom modeliyle ilgili agiklamalarda alfa
iginlart  ifadesi  bilimsel  yonden  hatali  olarak
degerlendirilmistir. Bu ifadenin degerlendirildigi yedi ve on
ikinci kaynaklarda alfa isinlar: yerine alfa par¢aciklar:
kavrami kullanildig1 goriilmektedir. C2’de crooks tiipiindeki
isilarm art1 yiiklerden olustugunun ifade edilmesi bilimsel
acidan hatali olarak degerlendirilmigtir. Dordiincii kaynakta,
“bilim adamlar1 crooks tiipiindeki bu parildamalar
baslangicta 15in olarak degerlendirse de, bu parildamalarin
elektrik ve manyetik alandan etkilenmesinden dolay1 bir
pargacik olmasi gerektigi” belirtilmistir. C3’te ise nétronlarin
yiiksiiz pargaciklar olarak ifade edilmesi bilimsel yonden
hatali olarak degerlendirilmistir. Dokuz numarali kaynakta
nétronlarin kuarklardan olustugu ve nétrondaki kuarklarin
elektrik yiiklerinin toplaminin sifir oldugu yani ndtr bir
pargacik oldugu ve on iki ve on ii¢ numarali kaynaklarda da
ndtronun noétr bir pargacik oldugu ifade edilmistir. C4’te
giiclii niikleer kuvvetin tanimi1 bilimsel yonden eksik oldugu
degerlendirilmistir. Ugiincii kaynakta, ¢cok kisa mesafelerde
niikleonlar arasinda olusan bu etkilesimin proton-proton,
ndtron-nétron ve proton-nodtron arasinda oldugu belirtilmistir.
C5’te ise kiitle ¢ekim kuvveti ile elektromanyetik kuvvetinin
menzilinin uzun olarak ifade edilmesi bilimsel agidan eksik
olarak degerlendirilmis ve bu degerlendirmenin yapildigi
iiclincii kaynakta bu iki kuvvetin etki alanlarmnin sonsuz
oldugu belirtilmistir. C6 ve C7 ifadelerinde, cekirdegin
kararli olmasi ile ilgili yapilan agiklamalar bilimsel yonden
eksik olarak degerlendirilmistir. Bu iki ifadede, cekirdegin
kararli olmasi giiglii niikleer kuvvetin elektromanyetik
kuvvetten biiyiik olmasi olarak belirtilmistir. Sekiz ve dokuz
numarali kaynaklarda giiclii niikleer kuvvetin her durumda
elektrostatik etkilesmeden biiyiik olacag ifade edilmistir. Son
olarak C8 ifadesinde iyonlastirict radyasyon tiirleri ile ilgili
verilen Orneklerin  eksik oldugu tespit edilmistir. Bu
degerlendirmenin yapildigi dordiincii kaynaga gore, C8
ifadesine ek olarak proton, ndtron ve diger parcaciklarin
iyonlastirict radyasyon tiirleri ile ilgili verilen &rneklere
eklenmesi gerekmektedir.

Tablo 6: Modern Fizik iinitesinde tespit edilen bilimsel olarak eksik veya hatali ifadeler

Kod Bilimsel Olarak Eksik veya Hatah ifade

Bilimsel Olarak Dogru ifade

D1 Bir maddenin sicakligy sifir Kelvin’in iizerinde ise
enerjisi vardur (S. 247).

Atom ve molekiilleri madde igerisinde dteleme, titresim ve donme hareketleri yapar. Madde,
atom ve molekiillerin Stelenmesinden dolay: 6teleme kinetik enerjisine, titresmesinden
dolay1 titresim kinetik enerjisine ve donmesinden dolayr donme kinetik enerjisine
sahiptir...Sicaklik, atom veya molekiilerin 6teleme hareketinden dolayr sahip oldugu
ortalama kinetik enerjisinin bir dl¢iisiidiir. Titresim ve donme kinetik enerjisinin sicakliga
dogrudan etkisi yoktur (Giines vd., 2021, s. 224).

Bir gazin sicakligi 0 K’ne disiiriilseydi ne olurdu? Bir gazin basinci onun molekiillerinin
kinetik enerjisi ile dogru orantilidir. Klasik fizige gére gaz molekiillerinin kinetik enerjisi
mutlak sifir noktasinda sifir olurdu ve molekiillerin hareketi dururdu. Béyle gaz molekiileri
bulunduklar kabin dibine toplanirdi. Kuantum teorisi bu modele degisiklik getirir. En diigiik
sicaklikta bile sifir nokta enerjisi denilen bir enerjinin varhgim 6n gorir (Serway &
Beichner, 2000a, s. 585).

D2 Maddenin sicakligi ¢ok diisiik ise madde kizilotesi
151k yayar ve gozle goriilmez. Sicakligi arttikga
madde goriiniir bolgede 151k yayar. Sicaklikla
orantili olarak kirmizi renkten beyaza, beyaz
renkten mor renge dogru degisim gozlenir (s. 247).

All the colors combined make white. Interestingly, the perception of white also results from
the combination of only red, green, and blue light (Hewitt, 2015, s. 508). (Biitiin renkler
birlesince beyaz olur. ilging bir sekilde, beyaz algist da sadece kirmizi, yesil ve mavi 11gm
birlesiminden kaynaklanir).

D3 Isigin  bosluktaki hizi, tim eylemsiz referans
sistemlerinde aynidir (s. 238).

The speed of light in free space has the same measured value for all observers, regardless of
the motion of the source or the motion of the observer; that is, the speed of light is a constant
(Hewitt, 2015, s. 662). (Is1gin bos uzaydaki siirati, kaynagin hareketinden veya gozlemcinin
hareketinden bagimsiz olarak tiim gozlemciler i¢in ayni dlgiilen degere sahiptir; yani 151k
siirati sabittir).
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Modern Fizik initesinde tespit edilen hatali veya eksik
ifadeler Tablo 6’da ifade edilmistir.

Tablo 6’ya goére, Modern Fizik {initesinde bilimsel
yonden hatali veya eksik olarak degerlendirilen ii¢ farkli
ifade yer almaktadir. D1°de bir maddenin sicakhigr sifir
Kelvin iizerindeyse enerjiye sahiptir ifadesi bilimsel yonden
hatali olarak degerlendirilmistir. Birinci ve onuncu
kaynaklarda  sicakligmm, yalnizca madde atom ve
molekiillerinin 6teleme kinetik enerjisinden dolay1 sahip
oldugu enerjinin Ol¢lisii oldugu vurgulanmaktadir. Bu
nedenle D1 ifadesinin, maddenin sicaklig1 sifir Kelvin olmasi
halinde molekiill veya atomlarinin doénme ve titresim
enerjilerine sahip olabilecegi duruma gore
degerlendirilmistir. D2’de ise kara cisim 1simasinda
cisimlerin sicakliklarina gére farkli renklerde 151ma yapacagi
belirtilirken maddenin beyaz renkte 1sik yaymasi bilimsel
yonden eksik olarak degerlendirilmistir. Besinci kaynakta,
15181n beyaz renginin kirmizi, mavi ve yesil renkteki 1siklarin
karigimu ile elde edildigi ifade edilmektedir. Bu kapsamda D2
ifadesinde maddenin yaydigi kirmizi, mavi ve yesil renkteki
isinlarm  karisimi  olarak beyaz renkte 151k yaymladigi
vurgulanmasi gerekmektedir. D3 ifadesinde, B7 ifadesine
benzer sekilde w51k hizi kavramimi kullanilmistir. Bu ifadenin
degerlendigi Besinci kaynakta igik hiz: ifadesi yerine igigin
stirati kullanildig1 goriilmektedir.

Yapilan  incelemeler  sonucu  Modern
Teknolojideki Uygulamalar1 iinitesinde bilimsel
herhangi bir hata veya eksik ifadeye rastlanmamustir.

Fizigin
agidan

Tespit Edilen Bilimsel Hatah veya Eksik ifadelerin 9. ve
11. Sf Fen Lisesi Fizik Ders Kitaplarindaki ifadelerle
Karsilagtirilmasi

Fizik  o6gretim  programi1  incelendiginde, 12.smif
miifredatindaki Cembersel Hareket {iinitesinde yer alan
cizgisel hiz ve ¢izgisel siirat kavramlarinin 9. smifta Bir
Boyutta Hareket ve 11. simf Bir Boyutta Sabit Ivmeli Hareket
konularinda da yer aldigi goriilmektedir. Benzer sekilde
sicaklik ve notron kavramlarryla ile ilgili agiklamalara hem 9.
smif hem de 12. smf 6gretim programlarinda rastlamak
miimkiindiir. Bulgularin ikinci kisminda ise 12. siif fen
lisesi fizik ders kitabindaki ¢izgisel hiz, ¢izgisel siirat ve
sicaklik kavramlariyla ilgili agiklamalarin 9. ve 11. sinif fen
lisesi fizik ders kitaplarindaki agiklamalarla karsilagtirilmasi
yer almaktadir.

Cizgisel hiz, ¢izgisel siirat ve sicaklik kavramlariimn 9.,
11. ve 12. smif fen lisesi fizik ders kitaplarma gore
karsilastirilmasi Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7 incelendiginde, ¢izgisel hiz kavrami 9. ve 11.
smif fizik ders kitabinda birim zamanda yapilan yer
degistirme olarak tanimlanirken ayni kavram 12. smif fizik
ders kitabinda cismin, esit zaman araliklarinda esit yol almasi
olarak tanmimlanmaktadir. 9. smf fizik ders kitabinda
otomobillerin siirat gostergelerinden okunan degerin anlik
stirati ifade ettigi belirtilirken ayn1 kitapta ve 12.smif fizik
ders kitabinda, trafik uyar1 levhalarmin aracin hizzm ifade
ettigi belirtilmistir.

Tablo 7: Hatali olarak degerlendirilen ifadelerin farkli sinif diizeyindeki fizik kitaplarindaki agiklamalara gore kargilagtirilmasi

9.smif Fen Lisesi Kitabi

11.smmif Fen Lisesi Kitabi

12.smmif Fen Lisesi Kitabi

Cizgisel hiz Hiz: Bir hareketlinin birim zamanda Hareket eden bir cismin hizinin  Cisim, ¢embersel hareketini bilyiikliik
ve Siirat yaptig1 yer degistirmedir. Vektorel bir hareket siiresince  degismemesi, olarak sabit bir hizla yapiyorsa (esit
biyiikliiktiir (s. 61). hareketin ~ sabit  hizli  hareket zaman araliginda esit yol aliyorsa) bu
Siirat: Bir hareketlinin birim zamanda oldugunu gosterir (s. 59). harekete diizgiin ¢embersel hareket
aldig1 yoldur. Skaler bir biytikliiktir (s. denir (s. 20)
61). Diizgiin dogrusal harekette cisim esit
Hareket halindeki otomobilin siirat zaman  araliklarinda  esit yer Trafikte, virajli yollara
goOstergesinde okunan deger anlik siiratin ~ degistirmeler yapar (s. 59). yaklasgildiginda trafik uyari
biiytikligidir (s. 66). levhalarina rastlanir... bir kisminda
Trafikteki akigin giivenli, hizli ve diigiik ise hiz limiti smr1 sayr olarak
yakit maliyetiyle gerceklesmesi igin gosterilir veya her iki trafik levhasi
kullanimi gittikge yayginlasan yesil dalga bir arada kullanilabilir (s. 36).
sistemi  kullanilmaktadir...  Levhada
bulunan hiz degerine bagh kalarak
gidildiginde  sinyalize  kavsaklardaki
1siklar yesile doner (s. 66).
Sicakhk Sicaklik:  Ortalama  bir  molekiilin =~ --- Bir maddenin sicakligr sifir Kelvin’in
titregsme etkinliginin nicel goriintiisiidiir. tizerinde ise enerjisi vardir (s. 247).
Maddelerin molekiil boyutunda
gerceklesen
titresim artig1 fiziksel degisimlere neden
olur (s. 116).
Maddeyi meydana getiren molekiillerin
titresimlerinden ~ kaynaklanan  kinetik
enerjilerinin ve molekiiller arast ¢ekim
kuvvetleri dolayisiyla sahip olduklari
potansiyel enerjileri toplamina i¢ enerji
denir
Notron Modern atom teorisine gore, atomun Notronlarin ~ yiiksiiz ~ pargaciklar
cekirdeginde “+” yikli protonlarla olmalarina ragmen manyetik alandan
elektrik  yiikii  olmayan nétronlar; etkilenmesi, notronlarin bagka
cekirdek c¢evresinde ise -7 yiikli pargaciklarin birlegsmesinden
elektronlar bulunur (s. 144). olusabilecegi fikrini dogurmustur (s.

206).
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Fen Lisesi 12. Sinif fizik ders kitabinin bilimsel i¢erik bakimindan incelenmesi

Sicaklik kavrami 9. smif fizik kitabinda molekiillerin
titresme etkinliginin Ol¢iisii olarak tanimlanmigtir. 12.sinif
fizik ders kitabinda ise bir enerjiye sahip olabilmesi i¢in
sicakliginin sifir Kelvin iizerinde olmasi gerektigi ifade
edilmistir. Notronlarin, 9. smif fizik kitabinda elektrik yiikii
olmadigi ifade edilirken 12. Smf fizik kitabinda yiiksiiz
olarak ifade edilmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Aragtirmanin amact dogrultusunda bulgulardan elde edilen
sonuglar, incelenen her bir konu baghig: i¢in tespit edilen ve
bilimsel olarak eksik veya hatali ifadelerin verildigi tablolar
icin ayr1 ayr1 yorumlanmis ve tartigilmigtir.

Cembersel Hareket Unitesinde Tespit Edilen Bilimsel
Yonden Eksik veya Hatah Ifadelerin Tartisiimasi

Tablo 3’te yedi farkli bilimsel yonden hatali veya eksik ifade
yer almaktadir. Bunlardan altis1 (A1, A2, A3, A4, A6 ve A7)
hatali bilimsel agiklama olarak, bir tanesi de (A5) eksik ifade
olarak degerlendirilmistir. Tablo 3’te dikkat c¢eken
noktalardan birisi diizgiin ¢embersel hareket konusunda
cizgisel hiz, ¢izgisel siirat, acisal hiz ve acisal siirat
kavramlar1 hatali bir bigimde kullanilmasidir (A1, A2, A3 ve
A4). Al ifadesinde ¢embersel hareket yapan bir cismin sabit
biiyiikliikte bir hizla hareket eder ifadesi parantez igerisinde
esit zaman araliklarinda esit yollar alir seklinde aciklanirken
A2’de ise ¢izgisel hiz; cismin, birim zamanda ¢ember yayi
tizerinde katettigi yay uzunlugu olarak tanimlanmigtir. Al ve
A2’deki bu tamimlamalar ¢izgisel hiz ve ¢izgisel siirat
kavramlarinin  hatali bir bi¢imde bir birinin yerine
kullanildigini gostermektedir. A1 ve A2’nin degerlendirildigi
kaynaklarda ise diizgiin gembersel hareket yapan cisimler igin
constant speed ve sabit siirat kavramlarmin kullanildig:
goriilmektedir. Hiz ve siirat kavramlart giinliik hayatta sik¢a
birbirinin yerine kullaniliyor olsa bile gercekte bu iki kavram
birbirinden farklidir. Skaler bir nicelik olan siirat bir cismin
birim zamanda katettigi mesafeyi ifade ederken vektorel bir
nicelik olan hiz ise birim zamandaki yer degistirme olarak
tanimlanmaktadir  (Giancoli, 2016). 9. smf ogretim
programinda da yer alan bu iki kavram, 12. smif 6gretim
programinda c¢embersel hareket iinitesinde c¢izgisel hiz ve
cizgisel siirat olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cembersel
yoriingede sabit siiratle hareket eden bir cismin hiz1 sabittir
demek dogru degildir. Ciinkii hiz vektdrel bir niceliktir siirat
ise skaler bir niceliktir. Ayrica cisim bagladig1 noktaya
geldigi anda ortalama hizi sifir olurken ortalama siirati ise
sifir degildir (Giines vd., 2021). Dolayistyla kavramsal olarak
farkli olan ¢izgisel hiz ve ¢izgisel siirat kavramlarini diizgiin
cembersel hareket ~ konusunda  birbirinin  yerine
kullanilmamasi gerekmektedir. Gerek 6gretmenler gerekse de
ders kitaplar1 bu iki kavrami ¢embersel hareket konusunda
kullanirken ¢ok dikkat etmelidir. Ayrica uluslararasi
literatiirde kullanilan kaynaklarda diizgiin ¢cembersel hareket;
¢embersel yoriingede sabit siiratle hareket eden cisim olarak
tanimlanmaktadir (6r: Giancoli, 2016; Hewitt, 2015). A3’te
ise agisal hiz; ¢cembersel yoriingede hareket eden bir cismin
birim zamanda taradig1 aginin radyan cinsinden degeri olarak
tanimlanmistir. Bu  ifadenin  degerlendirildigi  besinci
kaynakta bu tanim agisal siiratin karsiligi olarak rotational
speed veya angular speed olarak aciklanmistir. Bu
degerlendirme kapsaminda fizik ders kitabinda yer alan agisal

hiz kavramui, agisal siirat kavraminin yerine hatali bir bigimde
kullanilmigtir. Agisal siirat birim zamandaki dénme sayist
veya devir sayist olarak tanimlanabilir (Hewitt, 2015). Acisal
hiz ise birim zamandaki agisal yer degistirme olarak
tanimlanir (Young & Freedman, 2012). AS’te ise trafik uyar
levhalar1 ve araglarin siirat gosterge panellerinde okunan
degerler, hiz olarak ifade edilmistir. Oysaki hareket halinde
olan bir aracin yer degistirmesinin biiyiikligii ile aldig1 yollar
birbirinden farkli olabileceginden dolay1 hizinin ile siiratinin
degeri de birbirinden farkli olacaktir. Bu nedenle hareket
halinde olan bir aracin siirat gostergesine bakildiginda
okunan deger aracin o andaki anlik siiratidir (Hewitt, 2015).
Bu kapsamda trafik uyari levhalari i¢in hiz kavraminin yerine
anlik siirat kavramimin kullanilmasi daha dogru olacaktir.
Kiziletk ve Gilines (2011)’in diizgiin ¢embersel harekette
kavram yanilgilarini tespit etmek icin gelistirdikleri {ig¢
asamali kavram yanilgisi testinin uygulama sonuglarina gore
ogrencilerin diizgiin ¢embersel harekette en fazla sahip
olduklar1 kavram yanilgis1 ¢embersel hareket siiresince hizin
degismemesidir. Buradan da anlasilacag: iizere ogrenciler,
diizgiin cembersel hareket konusunda hiz ve siirat
kavramlarini birbirine karistirmaktadir. Balbag (2018), hiz ve
stirat kavramlart ile ilgili biligsel yapilar1 ortaya koymak i¢in
fen bilgisi 6gretmen adaylarma kavram iligkilendirme testi
uygulamigtir. Uygulamaya katilan dgretmen adaylarina, hiz
ve siirat kavramlarinin birbirini ¢agristirdigini tespit ederek
bu iki kavramin 6grenciler tarafindan karistirildigini tespit
etmistir. Fizik ders kitaplarindaki bilimsel agiklamalarin
Ogrenicinin zihninde kavram yanilgist olusturmayacak
sekilde hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle fizik ders
kitaplarinda hiz ve siirat kavramlarinin birbirinin yerine
kullanilmamasina 6zellikle dikkat edilmelidir.

Bilimsel yonden eksik olarak degerlendirilen AS5’te ip
cambazlarinin elindeki ¢ubugun eylemsizlik momentini
artirtp dengede kalabilmeyi sagladigi ifade edilmistir. Uzun
cubuk kullanilmasinin bir diger sebebi ise; kiitle ¢ekim
kuvvetinin olusturdugu agisal ivme ve torku azaltmaktir
(Giancoli, 2016). A6’da ise acisal momentum, ¢izgisel
momentumun torku olarak ifade edilmistir. Oysaki tork
kavrami, kuvvet ve uzakligin vektorel carpimidir. Cizgisel
momentum kuvvet olmadigi i¢in agisal momentumla ilgili
yapilan bu tanimlama Ggrenicilerin  tork kavramini
karistirmalarina neden olabilir. Rimoldini ve Singh (2005)’in,
fizik lisans Ogrencilerinin  dénme hareketiyle ilgili
kavramlarin1 belirlemek i¢in uyguladiklari kavram testinin
sonuglaria gore; Ogrencilerin tork ve kuvvet kavramlarini
karistirdiklarimi tespit edilmistir. Bu nedenle A6’daki ifade,
ogrencilerin agisal momentum ve tork ile ilgili kavram
kargasasi yasamalarina neden olabilir. A7’de kiitle ¢ekim
kuvvetinin menzilinin dogadaki temel kuvvetler arasinda en
uzun menzilli kuvvet olarak belirtilmesi ve C5 ifadesinde
elektromanyetik  kuvvet ile kiitle ¢ekim kuvvetinin
menzillerinin uzun olarak belirtilmesi iiniteler arasindaki
tutarsizligl ortaya cikarmaktadir. Kiitle ¢ekim kuvveti ve
elektromanyetik kuvvetin menzilleri uzakligin karesi ile ters
orantili olacak sekilde azalir. Buna goére bu iki kuvvetin
menzili sonsuz olarak degerlendirilebilir (Serway &
Beichner, 2000c).
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Dalga Mekanigi Unitesinde Tespit Edilen Bilimsel
Yonden Eksik veya Hatal ifadelerin Tartisiimas:

Tablo 4’e gore, Dalga Mekanigi linitesinde tespit edilen yedi
bilimsel hata veya eksik ifadenin {i¢ tanesi tinitedeki bilimsel
aciklamalardan, ii¢ tanesi fizik ders kitabinda yer alan gorsel
ifadelerden bir tanesi de Olgme degerlendirme -etkinligi
igerisinde yer alan sorudan olugsmaktadir. B1 ifadesinde polis
radarlarmin ¢aligma prensibinin anlatildig1r ifadede, AS
ifadesindeki bilimsel hatanin B1 ifadesinde tekrarlandigi
goriilmektedir. Bu kisimda hiz ve siirat kavramlari arasindaki
farki tekrar vurgulamak gerekmektedir. Bir ara¢ igin alinan
yol ve yer degistirme kavramlari birbirinden farkli oldugu
icin hiz ve siirat kavramlar1 da farklidir. Araglarin siirat
gostergesi aracin o andaki anlik siiratini gosterir. Bu nedenle
polis radarlari bir aracin hizin1 degil siiratini 6l¢mektedir
(Hewitt, 2015; Young & Freedman, 2012). Bu kapsamda
fizik ders kitaplarinda hiz ve siirat kavramlarini igeren
orneklerle ilgili agiklamalarda bu iki kavrami birbirinin
yerine kullanmamaya 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Fizik
ders kitabinda yer alan B2 wve B5 gorsellerinde,
elektromanyetik spektrum ve goriiniir bolgede yer alan 15181
renkleri ile ilgili sekillerde gosterim hatalari oldugu tespit
edilmistir. B2’deki gorselde 1518 farkli renkleri arasina
beyaz cizgiler konularak gosterilmesi ve B5’teki gorselde
elektromanyetik dalgalarin farkli renklerle ifade edilmesi
ogrencilerde kavram karisikligina neden olabilir. Ciinki
elektromanyetik spektrumda bulunan herhangi bir dalganin
hemen yanindaki bir dalga ile dalga boyu veya frekans
bakimindan keskin gecisler yoktur (Giines vd., 2021). Ayrica
goriiniir bolge disindaki diger elektromanyetik dalgalarin da
rengi yoktur. Bu nedenle goriiniir bolgedeki 1s18in renkleri
arasinda gegisisin, B2’deki seklin degerlendirildigi Giancoli,
(2016)°’deki  gibi olmast gerekirken elektromanyetik
spektrumda Ggrencilerde kavram kargasasina neden olmamak
icin B5’teki gorselin Hewitt (2015)’teki gibi olmasi gerekir.
Elektromanyetik spektrumdaki gecislerin keskin bir bicimde
ifade edilmesinden dolay1 ortaya ¢ikan bir hatali durum ise
B3’te yer almaktadir. Gama i1simlari, enerji fazlaligi olan
gekirdeklerden  yayinlanirken — x-isinlart  ise  yikli
parcaciklarin ivmeli hareketi veya atomun enerji seviyeleri
arasinda gecis yapan elektronlar tarafindan yayinlanan
elektromanyetik dalgalardir. Yani gama isinlart ile x-
isinlarmin  olusum kokenleri birbirinden farklidir. Aymi
spektrumda gosterilen gama ve X-isinlart birbirinden kesin
olarak ayrilamayacagi gibi enerjisi gama 1sinlarindan biiyiik
olan x-1ginlar1 da vardir (Beiser, 2008; Giines vd., 2021). Bu
nedenle fizik ders kitabinda yer alan elektromanyetik
spektrumda enerjisi en biiylik olan dalga gama isinlaridir
ifadesi eksik ve hatalidir. Bu karisikligi ortadan kaldirmak
igin kokenleri farkli olan gama 1ginlarint ve x-1sinlarini farkli
spektrumlarla ifade edilebilir. B4’teki gorselde 1s1gin ¢ift
yarikta girisimi modellenerek seklin sag tarafinda 151k
siddetini merkezi aydinlik sagaktan her iki tarafa dogru esit
olarak gosterilmistir. Ancak 1s18in ¢ift yarik girisiminde
merkezde 151k siddeti en fazladir. Merkezi aydinlik sagaktan
itibaren 1s1k siddeti her iki tarafa dogru azalmaktadir
(Giancoli, 2016). Isik siddetinin merkezi aydinlik sagaktan
itibaren azalmasi yapilacak olan bir deneyle de Ogrenciler
tarafindan gozlemlenebilir. Bu nedenle 151k siddetinin
merkezden itibaren azalacagi ilgili sekilde belirtilmelidir.
Dalga mekanigi iinitesinin degerlendirme sorularinda yer alan

B6’daki soruda verilen bazi araglarin hangilerinin
elektromanyetik dalga ile ¢alismadigi sorulmustur. Sorunun
cevabinda ise CD ¢alarlarin  elektromanyetik dalga
prensiplerine goére calismadigi ifade edilmistir. Ancak hem
CD’lere bilgi depolanmasi hem de depolanan bilginin tekrar
okunmasinda lazer 1ginlarindan yararlanilmaktadir (Serway &
Beichner, 2000b). Bu kapsamda soruda verilen biitiin
araglarin elektromanyetik dalgalarla ¢alistig1 bilindigi tizere
ders kitabindaki bu soru degistirilmelidir. Fizik ders kitabinda
hiz ve siiratin kanstirildign  bir diger ifade B7’deki
elektromanyetik dalgalarla ilgili kisimdadir. 12. siif fizik
ders kitabinda, elektromanyetik dalgalarn 151k hizinda
ilerledigi  belirtilmistir. Ancak uluslararas1 literatiirde
elektromanyetik dalgalarla ilgili speed of electromagnetic
wave ve 1sik ig¢in de speed of light kavramlar
kullanilmaktadir (6rnegin: Giancoli, 2016; Hewitt, 2015;
Knight, 2013; Young & Freedman, 2013). Yani uluslararasi
literatiirde elektromanyetik dalgalar ve 151k ig¢in igin
kullanilan siirat kavrami Tiirk¢eye hiz olarak gevrilmistir. Bir
kavramm farkli bir dilden Tiirk¢ceye yanlis g¢evirisi hem
kavramm yanlis Ogrenilmesi hem de oOgrencilerin bu
kavramla iliskili diger kavramlarla ilgili kargasa yasamasina
neden olabilir. Bu nedenle fizik ders kitaplarinda ilgili
konularda 151k hiz1 ve elektromanyetik dalga hiz1 yerine 15181n
strati ve elektromanyetik dalganin siirati kavramlari
kullanilmalidir.

Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite ijnitesinfie Tespit
Edilen Bilimsel Yonden Eksik veya Hatah Ifadelerin
Tartisilmasi

Atom fizigine giris ve radyoaktivite {nitesinde bilimsel
yonden hatali veya eksik sekiz farkli ifade tespit edilmistir.
Bunlardan bes tanesi radyoaktivite konusuyla, iki tanesi
dogadaki temel kuvvetlerle ve bir tanesi de ¢ekirdegi
olusturan niikleonlarla ilgilidir.

Bilimsel yonden hatali olarak degerlendirilen C1 ve C2
ifadelerinin ortak yonii yiiklii pargaciklarin 1sin olarak ifade
edilmesidir. C1’de alfa pargaciklari, C2’de ise protonlar 1sin
olarak ifade edilmistir. Matematikte bir baslangic
noktasindan sonsuza ¢izilen dogrular 1sin olarak tanimlanir.
Bu nedenle fizikte elektromanyetik dalgalart modellemek igin
1sin kavrami kullanilabilir. Literatiir incelendiginde alfa
bozunmasindaki ~ Helyum  ¢ekirdekleri ~ve  atomun
cekirdeginde bulunan niikleonlar pargacik olarak ifade
edilmektedir. Ogrencilerin elektromanyetik dalgalar ile
parcaciklar1 karistirmamasi igin bu farkliliga ders fizik ders
kitaplarindaki agiklamalarda dikkat edilmelidir. C3’te atomun
¢ekirdeginde bulunan nétronlar yiiksiiz  olarak ifade
edilmistir. Nétronlar, pargacik simiflandirmasinda ii¢lii kuark
yapidan olusan baryon grubundadir. Kuarklarin ise elektrik
yiikleri vardir. Notronda bulunan bir tane u kuark ve iki tane
d kuarkin elektrik yiikleri toplandiginda nétronun net
yiikiiniin sifir oldugu hesaplanabilir (Beiser, 2008; Martin,
2013; Taylor, Zafiratos, & Dubson, 2008). Bu nedenle
notronu yliksiiz olarak ifade etmek yerine nédtr bir pargacik
oldugunu vurgulamak gerekmektedir. C4 ve C5’in ortak
noktasi ise dogadaki temel kuvvetlerle ilgili agiklamalarin
eksik olmasidir. Niikleer kuvvetler ifade edilirken 6zellikle
proton-proton, proton-nétron ve notron-ndtron arasindaki
gicli  etkilesimler oldugu  vurgulanmalidir.  Ayrica
elektromanyetik ve kiitle cekim kuvvetlerinin menzillerinin
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sonsuz oldugu belirtilmelidir (Serway & Beichner, 2000c¢).
C6 ve C7, kararsiz ¢ekirdeklerle ilgili eksik ve hatali ifadeler
icermektedir. Bu iki ifadede kararsizligin sebebi sadece
niikkleer kuvvetler ile elektriksel kuvvetler arasindaki
etkilesim oldugu belirtilmistir. Oysa ki; niikleer kararsizligin
temel sebeplerinden en Onemlisi niikleon basina baglanma
enerjisidir. Niikleon basma baglanma enerjisi ise; hacim
etkisi, yiizey etkisi, Coulomb etkisi, simetri etkisi ve ¢iflenim
etkisi gibi bes ana faktére baghdir (Beiser, 2008; Martin,
2013; Serway & Beichner, 2000c). Bu nedenle fizik ders
kitabinda gekirdeklerdeki kararsizligin sebebi agiklanirken;
Coulomb etkisinin yaninda bagka faktorlerin de rol oynadigi
ya da en azindan kararsizlig belirleyen tek faktoriin Coulomb
itmesi olmadigi belirtilmelidir. Bilimsel agidan eksik olarak
degerlendirilen C8’de ise iyonlastirict radyasyon tiirlerinden
hizli-yavas ndtron ve proton demetinin Ornekler arasinda
verilmedigi goriilmektedir.

Modern Fizik Unitesinde Tespit Edilen Bilimsel Yonden
Eksik veya Hatah Ifadelerin Tartisiimasi

Modern Fizik iinitesinde bilimsel yonden hatali veya eksik
olarak degerlendirilen ti¢ farkl ifade tespit edilmistir. D1°de,
bir maddenin sicakligi mutlak sifirin iizerinde olmasi halinde
enerjisi vardir ifadesi bilimsel agidan hatahidir. Ciinki
sicaklik, madde molekiillerinin Steleme hareketinden dolay1
sahip oldugu enerjinin bir dl¢isiidiir (Hewitt, 2015). Madde
molekiillerinin ayni zamanda titresim ve donme hareketleri
de vardir. Mutlak sifir noktasinda madde molekiilerinin
Oteleme kinetik enerjisi sifir olur ancak molekiillerin titresim
ve donme hareketlerinden dolay1 enerjileri vardir (Giines vd.,
2021). Bu nedenle fizik ders kitabindaki ifadenin aksine bir
cismin enerjiye sahip olmasi igin sicakliginin mutlak sifir
noktasinin iizerinde olmasi sart degildir. D2 ifadesinde ise,
siyah cisim 1simasi yapan bir cismin beyaz i1sik yaymasi
ifadesi bilimsel agidan eksiktir. Isigin beyaz rengi, tim
renklerin birlesimi sonucu olusmaktadir. Dolayisiyla siyah
cisim 1g1masit sonucu bir cismin beyaz 151k yayinlayabilmesi
igin goriiniir bolgedeki tiim dalga boylarinda 1gin yayinlamasi
gerekmektedir (Hewitt, 2015). D3 ile B7 ifadeleri benzer
sekilde 1s18in  hizi  kavramini kullanirken uluslararasi
literatiirde ise 15181n siirati kavrami kullanilmaktadir (Hewitt,
2015).

Hatah Olarak Degerlendirilen ifadelerin Farkh Simf
Diizeyindeki Fizik Kitaplarindaki Aciklamalara Gére
Tartisilmasi

Tablo 7’de fizik O&gretim programimin sarmal yapisi
dogrultusunda 12. sinif fizik ders kitabinda yer alan bilimsel
aciklamalarin farkli sinif diizeylerindeki ders kitaplarindaki
aciklamalarla karsilagtirilmasi yapilmistir.

Hiz ve siirat kavramlar1 ve bu kavramlarla ilgili érnekler
9., 11. ve 12. sinif gretim programlarinda yer almaktadir. Bu
iki kavramla ilgili Tablo 7°de yer alan ifadelerde 9. ve 11.
sinif fizik ders kitaplarindaki agiklamalarin bilimsel yonden
dogru oldugu gorilmektedir. Ancak bu aciklamalar
dogrultusunda 12. smif fizik ders kitabinda hiz ve siirat
kavramlar ile ilgili hatali agiklamalar oldugu goriilmektedir.
Ayrica 9. smf fizik kitabinda  araglarin  siirat
gostergelerindeki degerin anlik siirat oldugu ifade edilmisken
hem 9. smif hem de 12. sinif ders kitaplarinda araclarla ilgili
ornekler ve trafik uyar1 levhalart ile ilgili aciklamalarda hiz

kavrami kullanildigi goriilmektedir. Bu kapsamda hiz ve
stirat kavramlartyla ilgili agiklamalarin 9. siniftan itibaren 12.
sinifa kadar tutarli bir bigimde devam ettirilemedigi agikca
goriilebilir.

9. smifta, madde molekiillerinin titresimi ve potansiyel
enerjilerinden dolay1 sahip oldugu enerji i¢ enerji olarak ifade
edilirken sicakligin molekiillerin titresiminden dolay1 sahip
olduklar kinetik enerjinin 6l¢iisti oldugu belirtilmistir. Ancak
12. smuf ders kitabinda ise maddenin enerjiye sahip
olabilmesi icin sicakliginin mutlak sifir noktasinin tizerinde
olmas1 gerektigi ifade edilerek madde molekiillerinin
potansiyel enerjiye sahip olduklar1 g6z ard1 edilmistir.

Notronlarla ilgili 9. smf fizik ders kitabindaki
acgiklamalarda elektrik yiikii olmayan parcaciklar oldugu
belirtilmistir. 12. smf 6gretim programinda kuarklarla ilgili
aciklamalar olmasima ragmen 12. sinif fizik ders kitabinda
nétronlar, yiiksiiz  pargaciklar olarak tanmimlanmustir.
Unutulmamalidir ki, yanlis olarak tanimlanan kavramlarin
iizerine insa edilecek kavramlar Ogrencilerin kavramsal
kargasa yasamasina neden olabilir. Ayni kavramlarin,
ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerin 6grenme diizeyleri
dikkate alindiginda farkli sekilde agiklanmalari olagan bir
durumdur. Ancak ortadgretim siirecinde sarmal bir 6gretim
programinda ayni kavramlarin farkli sinif diizeylerinde farkli
ve hatali bir bicimde agiklanmasi olagan bir durum degildir.
Bu problemin birden fazla sonucu olabilecegi gibi ilk akla
gelen faktorlerden birisi fizik ders kitaplarinin yazarlarinin
farkli olmasidir. Bu farkliliklarin dnlenebilmesi igin alinacak
onlemlerden birisi de fizik ders kitaplarinin ayni yazar ve
komisyonlar tarafindan yazilmasidir.

Oneriler

Yapilmig olan bu g¢aligmanin birinci arastirma problemi
kapsaminda 12. smif fizik ders kitabindaki alt1 {inite bilimsel
icerik bakimdan incelenmis ve bilimsel yonden 25 ifade
hatali veya eksik olarak degerlendirilmistir. Calismanin ikinci
aragtirma problemi kapsaminda ise Ogretim programinin
sarmal yapisi dikkate alinarak 12. sinif fizik ders kitabr ile
diger simf diizeylerinde kullanilan fizik ders kitaplarinda
ortak bulunan kavramlarla ilgili bilimsel agiklamalar
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore fizik ders
kitaplarinda; hiz, siirat, sicaklik ve notron kavramlarinin
farkli sinif diizeylerinde hatali ve eksik bicimde agiklamalar
yer aldig tespit edilmistir.

Birinci arastirma probleminin sonuglar1 genel olarak
degerlendirildiginde, 12. smif fizik kitabinda hiz ve siirat
kavramlari ve bu kavramlarin  giinliik  hayattaki
uygulamalariyla ilgili 6rneklerde hatali bir sekilde birbirinin
yerine kullanildiklar tespit edilmistir. Dogada bulunan temel
kuvvetler ve bu kuvvetlerin &zellikleri ile ilgili yapilan
agiklamalarin genel olarak eksik oldugu ve bazi agiklamalarin
fizik kitabindaki farkli {nitelerde bile tutarsiz oldugu
goriilmiistiir. Elektromanyetik dalgalar ve spektrumla ilgili
gorsellerin  6grenicilerde kavram yanilgist olusturabilecek
eksiklikler igerdigi tespit edilmistir. Ayrica uluslararasi
literatiirde kullanilan elektromanyetik dalga siirati ve 1s1k
stirati kavramlar1 yerine 151k hizi ve elektromanyetik dalga
hiz1 ifadeleri kullanildig: tespit edilmistir. Radyoaktivite ve
kararsiz ¢ekirdeklerle ilgili agiklamalarin eksik, atomun temel
parcaciklar1 ile ilgili acgiklamalarin ise hatali oldugu
goriilmistiir. Ayrica sicaklik ve 118 rengi konularinda
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kavram yanilgilar1 olusturabilecek eksik agiklamalar oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak; fen lisesi 12. sinif fizik ders
kitabindaki incelemeler dogrultusunda bilimsel agiklamalarda
cesitli hatalar ve eksiklikler tespit edilmistir. Incelenen bu
ders materyali ile ilgili ulasilan sonuglar dogrultusunda
asagidaki oneriler sunulmustur.

e Fizik ders kitaplarinda hatali veya eksik bilimsel
aciklama olmamasi i¢in kitap yazim siirecinde
yazarlarin  tarafindan ulusal ve uluslararasi
literatiirde  fizik Ogretiminde kullanilan tim
kaynaklar gézden gegirilmelidir.

e Fizik ders kitaplarindaki agiklamalarin 6grencilerde
kavram yanilgisi olusturmamasi igin literatiirdeki
kavram yanilgilartyla ilgili yapilmis ¢aligmalar kitap
yazarlari tarafindan incelenmelidir.

e Aym smif diizeyinde farkli fizik ders kitaplarmin
okutulmas1 yerine farkliligi en aza indirmek igin
ayn1 sinif diizeyinde tek bir kitap okutulmalidir.

e Fizik ders kitaplarinin bilimsel agidan eksiklerden

ve hatalardan arindirilmasi i¢in  fizik  ders
kitaplarinin ~ incelendigi  calismalarin  sayisi
artirilmalidir.

Yazar Katki Oram

Tlim yazarlar makalenin tiim siireglerinde esit oranda rol
almiglardir. Tim yazarlar ¢aligmanin son halini okumusg ve
onaylamigtir.

Etik Kurul Beyani

Yazarlar ¢aligmasinin etik kurul iznine tabi olmadigint ve
¢alismanin tiim siirecinde Committee on Publication Ethics
(COPE)' tarafindan belirlenen kurallara uyuldugunu beyan
etmektedir.

Catisma Beyam

Yazarlar calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi
ile ¢ikar catismasi bulunmadigini beyan etmektedir.
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Extended Summary
Introduction

In this period, which is called the information age, science
and technology are developing rapidly. Societies can adapt to
these changes only to the extent of the importance they attach
to science and technology education. (Aydogdu &
Kesercioglu, 2005). In this context, an effective science and
technology education is very important for both the
individual and the society they live in. In the Science High
School Physics Curriculum, which was renewed and put into
practice by the Ministry of National Education (MoNE) in
2018, the competencies that the individual should have at the
national and international levels are expressed under eight
headings. One of them, proficiency in the field of science and
technology, "predicts to master the knowledge and
methodology of technology that will be developed in line
with people's wishes and needs by offering evidence-based
solutions to questions” (MoNE, 2018). One of the bridges
that will bring these competencies and outcomes in the
physics curriculum to students is the textbooks. Textbooks
are documents that explain the information about the subjects
in the curriculum in a planned and regular way and guide the
student in the direction of objectives and outcomes (Ayvaci
& Devecioglu, 2013; Kavcar & Erdem, 2017, Unsal &
Giines, 2004). One of the most used materials in the learning
environment is textbooks. For this reason, textbooks
frequently used by teachers and students should be
scientifically sufficient and complete, as well as fully reflect
the objectives of the curriculum. In addition, it is necessary to
update and develop the textbooks in line with the
developments in science and technology (Karadag,
Diilgeroglu & Unsal, 2013). The needs of teachers and
students and the factors affecting the learning environment
must be taken into account in the updating and development
of textbooks. The studies in the literature that examine the
textbooks focus on the studies in which textbooks at different
grade levels are evaluated according to the teacher, teacher
candidate or student questionnaires. However, in the relevant
literature on the scientific aspects of the content in physics
textbooks there are no studies that examined in a
comprehensively with scientific aspects. According to Soong
and Yager (1993), the quality of the textbooks used in
schools also shows the value given to science education. For
effective physics teaching, the explanations and visual
contents in the textbooks must be scientifically complete. For
this reason, it is thought that studies examining physics
textbooks in detail will both contribute to the literature and
increase the quality of physics textbooks.

The aim of this study is to examine the science high
school 12th-grade physics textbook in terms of scientific
content. For this purpose, scientific explanations, assessment-
evaluation activities and visual expressions of the subjects in
the 12th-grade science high school physics textbook were
compared with the explanations in national and international
sources. As a result of the examinations, scientifically
incorrect or incomplete statements were determined in the
physics textbook. Incorrect or incomplete expressions and
correct explanations of these expressions according to the
sources in the literature are shown in tables in comparison.

Within the scope of this study, answers to the following two
research questions were sought;

1. Are there any scientifically incorrect or incomplete
statements in  the scientific  explanations,
assessment-evaluation  activities and  visual
explanations in the MoNE science high school 12th
grade physics textbook?

2. According to the secondary school physics
curriculum, which has a spiral structure, how were
the incorrect or missing statements found in the 12th

grade science high school physics textbook
expressed in the physics textbooks at different grade
levels?

Method

In this study, in which the 12th grade physics textbook used
in science high schools since 2019 was examined in terms of
content, a scanning model based on document analysis was
used. Document analysis includes the analysis of written
materials containing information about the case or cases that
are aimed to be investigated (Yildinm & Simsek, 2013). In
this context, the 12th grade science high school physics
textbook was examined in terms of scientific content and
visuals.

Within the scope of the first research problem of the
study, the electronic version of the Science High School
Physics 12 Textbook prepared by Cifti, Ece, Bozkurt, Yasar
and Nalbant (2017) was accessed from the education and
information network website of the MoNE .In line with the
purpose of the study, scientific explanations, assessment-
evaluation activities and visual expressions of the subjects in
the physics textbook were examined. Within the scope of the
second research problem of the study, considering the spiral
structure of the physics curriculum, incorrect or incomplete
expressions detected in the 12th grade physics textbook were
compared with the scientific explanations in the physics
textbooks at different grade levels. Common concepts were
identified in the Motion and Force, Heat-Temperature,
Electrostatic, and Modern Physics units in the 9th, 11th and
12th grade curriculum. In order to compare the explanations
about these concepts, the electronic version of the Science
High School Physics 11 Textbook (2018) prepared by
Yilmaz, Soyarslan, Erat and Bozarslan and the Science High
School Physics 9 Textbook prepared by Aydm, Celik,
Yilmaz, Soyarslan, Erat and Bozarslan (2018) were accessed
from the education and information network website of the
MoNE.

Findings, Discussion and Results

Within the scope of the first research problem of this study,
six units in the 12th grade physics textbook were examined in
terms of scientific content and 25 scientific statements were
evaluated as incorrect or missing. Within the scope of the
second research problem of the study, considering the spiral
structure of the curriculum, scientific explanations about the
concepts found in common in the 12th grade physics
textbook and the physics textbooks used at other grade levels
were evaluated. According to this assessment in physics
textbooks; velocity, speed, temperature and neutron concepts
were found to be incorrect and incomplete in different class
levels. According to the results of the first research problem,
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the concepts of velocity and speed in the 12th grade physics
textbook were found to be used interchangeably. In the
physics book, it was observed that explanations about the
fundamental forces in nature and the properties of these
forces are often incomplete, and some explanations are
inconsistent even in different units. Electromagnetic waves
and spectrum-related visuals were found to contain
deficiencies that could create misconceptions in students. In
addition, light velocity and electromagnetic wave velocity
statements were wused instead of the concepts of
electromagnetic wave and light speed wused in the
international literature. Explanations about radioactivity and
unstable nuclei were found to be incomplete while
explanations about the fundamental particles of the atom
were incorrect. In addition, the concepts of temperature and
light color were incomplete. As a result, various errors and
shortcomings were determined in the scientific statements in
the 12th-grade physics textbook.
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