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OZET

Bu caligmada diizgiin dairesel harekette merkezcil kuvvet ile ilgili kavram yanilgilarim
arastirmak amaclanmustir. Ogretmenler ve ogrencilerle yapilan goriismelerde, diizgiin
dairesel hareket konusunun anlagilmast zor bir konu oldugu ifade edilmistir.
Ogretmenlerimiz konuyu anlatirken merkezkac kuvvet kavramini konuya yardimei olmast

icin kullandiklarini ifade etmistirlerdir. Literatiirde yer alan,

e Merkezka¢ kuvvet gercektir ve bu kuvvetin biiyiikliigii merkezcil kuvvete

esittir,

e Merkezcil kuvvetin yonii, merkezden disar1 dogrudur,

e Merkezcil kuvvet cismin merkeze uzaklig arttikca azalir,

kavram yanilgilarim arastirmak amaciyla bir anket hazirlanmistir. Bu anket acik uglu
sorulardan olusup, ortadgretim ve iiniversite dgrencilerine yoneliktir. Manavgat Anadolu
Lisesi, Manavgat Yabanci Dil Agirlikli Lise, Manavgat Lisesi, Ankara 50.Y1l Yabanci Dil
Agirlikli Lise ve Ankara 50.Y1l Lisesi olmak iizere, toplam 119 ortadgretim 3. simif
ogrencisine uygulanmis ve SPSS istatistik programina aktarilarak degerlendirilmistir.
Yukarida sozii edilen kavram yanilgilarinin aragtirmanin yapildigi 6grencilerde de var

oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler

Diizgiin Dairesel Hareket, Merkezcil Kuvvet, Kavram Yanilgisi



ABSTRACT

This study aims at exploring the misconceptions about centripetal force in uniform
circular motion. Discussing with teachers and students, it was expressed that the uniform
circular motion is a difficult subject to understand. Explaining the subject, teachers stated
that they use centrifugal force as a subsidiary to the subject. In order to explore the

misconceptions quoted below, a questionnaire was prepared.

e  The centrifugal force is real and its magnitude is equal to the centripetal force,
e  The direction of centripetal force is radially outwards from the center,
e  (Centripetal force decreases as object’s distance to the center increases.

This questionnaire, which consist of 12 open ended questions, is suitable for high
school and university students. The questionnaire administered to 119 high school 11th
grade students in Manavgat Anadolu, Manavgat Yabanci Dil Agirlikli, Manavgat, Ankara
50. Y1l Yabanci Dil Agirlikli Lise and Ankara 50. Y1l Lisesi and the data were processed

by using SPSS statistic software. It was found that the students in the study have had the

misconceptions mentioned above.

Keywords

Uniform Circular Motion, Centripetal Force, Misconceptions
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OZGECMIS

1980 Manavgat dogumlu olup, ilkogretim ve ortadgretimini Manavgat'ta
tamamlanustir. 2003 yilinda Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi
Boliimiinden mezun olup, 2003-2004 ve 2004-2005 oOgretim yillarinda Gazi Egitim
Fakiiltesi’nde {cretli Ogretim elemani1 olarak gorev yapmistir. Calisma hayatina,

Manavgat’ta 6zel bir egitim kurumunda fizik 6gretmenligi yaparak devam etmektedir.
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1. GIRIS

Giintimiizde gelisen teknoloji ve doga, bireylerin fen okur-yazar1 olmasimi gerekli
kilmaktadir. Bilimsel okuryazarlik sadece fene 6zgii olan bir takim kavramlar1 bilmek
degil, fen ve teknolojiyi birbirine baglayan gelismeleri algilama, bilimsel arastirma
becerilerini gelistirme ve problem ¢6zme becerilerinin kazanilmasi olarak ifade
edilmektedir (Hadson, 1988). Fen bilimleri icerisinde yer alan fizik, teknoloji ve doga ile

i¢ icedir. Fen egitiminin amaglarindan biri de kavramsal anlamay1 ger¢eklestirmektir.

Bireyler dis diinyalarinda olup bitenleri anlamak i¢in ihtiya¢ duyduklan seyleri ifade
edebilecek kavramlar gelistirirlerse, onlarin iizerine yeni kavramlar ilave etmeleri
kolaylasir. Kavram gelisimi iizerine yapilan aragtirmalar, bireylerin kavram gelistirmeleri
ve Ogrenmelerinde, 6grenme firsatlarmin oldukca etkili oldugunu ortaya koymaktadir

(Beydogan, 1998).

Fen egitiminde kavramlar verilirken 6grencilerin diisiinme yeteneginin gelistirilmesi
cok onemlidir. Ulkemizde fen egitiminde ezbercilige dayanan, gereksiz bilgiler
verilmektedir. Fen derslerinde 6grenciler konular1 kavrayamamanin ve anlayamamanin
verdigi giicliikten dolay1 ezberleme yolunu se¢mektedirler. Hatta bazi Ogrenciler
problemleri bile ezberlemekte, problemin verileri degistirildigi zaman problemi
cozememektedirler. Bu durumun uygulanmakta olan sinav sistemi ile ilgisi olup olmadig1

konusu diisiindiiriictidiir (Bakag, 2003).

Ideal sartlarda biitiin egitim kurumlarindaki 6grenmelerin tam, yani eksiksiz olmasi
beklenir. Giinlilk hayatta, sorunlardan dolayr Ogrenmeler bazen tam olarak
gerceklesmeyebilir. Bu sorunlar; 6grenci, Ogretmen ya da Ogretim programindan

kaynaklanabilir.

Ogrenme, ogrencinin konu hakkinda sahip oldugu on bilgiler ile yeni Ogrendigi
bilgilerin etkilesimi sonucu olusur. Bu etkilesim sirasinda birey bilgileri beyninde yeni bir
sekilde organize etmektedir. Bilimsel anlamda dogru olan bilgilerle Ogrenilen bilgilerin

ortiismemesi kavram kargasasina yol agmaktadir ( Kruger, Palacio & Summers, 1992).



Ogrencilerin zihinlerinde yapilandirdiklari bu kavramsal cergevelerinin okuldaki
formal egitimden farkli olmasinin en biiylik nedeni ise; onlarin giinlik hayatlarindan
(yazil1 ve gorsel kitle iletisim araclari, icinde bulunduklar sosyal ¢evre ve bireysel olarak

yasadiklari tecriibeler) edindikleri yasantilar olarak gosterilebilir (Palmer, 1999 ve 2001).

Okullarda verilen egitim sonucunda, 6grencilerin baz1 konularda eksik ya da yanhs
bilgilere sahip oldugu goézlenmis ve literatiire ge¢mistir (Osborne & Freyberg 1985).
Bilimsel gerceklerle oOrtiismeyen bu  bilgiler “alternatif catilar”, “saf kavramlar”,
“alternatif kavramlar” gibi literatiirde yer almaktadir (Eryllmaz ve Tatli , 1999). Kavram
yanilgilar1 olarak da tamimlanan bu bilgiler, fiziksel olaylari anlamakta problem
yaratmakla beraber, bir sonraki 6grenmeyi ve kavramsal gelisimi de olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu calismada kavram yamlgilari terimi kullanilacaktir. Ogrenciler,
genellikle sahip olduklar1 kavram yamilgilarimi degistirme konusunda cok tutucudur ve
degisiklige kars1 direnclidir (Benson, Wittrock and Baur, 1993; Schmidt 1997). Son
yillarda bu eksik ve yanlis bilgileri tespit edip, diizeltmek amaciyla ¢aligmalar yapilmistir.
Sorunlart ¢6zmek amaciyla ilk olarak 6grenme durumu belirlenmelidir yani kavram

yanilgilar tespit edilmelidir.

Etkili fen Ogretiminin gerceklestirilebilmesi i¢in Ogrencilerin dgrenmede giicliik
cektigi konularin bilinmesi, kavram yanilgilanyla yiizlestirilmesi gerekmektedir. Daha
sonra bu konulara yoOnelik 6grenme durumunu iyilestirici g¢aligmalar yapilmasi

gerekmektedir (Giines, 2006).

Internette bazi sitelerde dairesel hareketle ilgili bilgilere ulasilmistir. incelenen
internet sitelerinin ¢ogunda diizgiin dairesel hareket yapan bir cisme etkiyen kuvvetler

arasinda merkezkag¢ kuvvetin de bulundugu dikkati ¢ekmistir.

Ortadgretim kurumlarina yardimci ve iiniversiteye hazirlik kitaplarinda ¢ogunlukla
merkezcil kuvvet tanimlanmis fakat konuya yardimci olmasi agisindan “merkezkag
kuvvet” in kullanilacagi belirtilmistir. Merkezcil kuvvet yerine merkezka¢ kuvvetin
kullanilmast bir kavram karmasasma yol a¢cmistir. Egitim kurumlarinda gorev alan
Ogretmenlerle yapilan goriigsmelerde de Ogretmenler “merkezkac kuvvet”ini diizgiin

dairesel hareket ile ilgili sorular1 ¢6zmede yardimci olarak kullandiklarini sdylemislerdir.



Bir cismin hareketi dogrultusuna dik olarak etkiyen kuvvet, o cismin dairesel bir
yoriingede hareket etmesine sebep olur. Bu kuvvetin yonii ivmeyle aym ydnde olup

yoriingenin merkezine dogrudur. Bu kuvvete merkezcil kuvvet ad1 verilir.

Dairesel harekette merkezka¢ kuvvet adi verilen bir kuvvet daha kullanilmaktadir.
Ancak, Newton Yasalar’nin gecerli oldugu bir referans sisteminde bdyle bir kuvvet
yoktur. Bu kuvvet, donen bir referans sistemindeki bir gdzlemcinin Newton Yasalari’m
uygulayabilmesi i¢in uydurdugu hayali bir kuvvettir. Newton Yasalari’nin dogru oldugu
referans siteminde olan digaridaki bir gézlemciye gore ise, donen cisme etkiyen kuvvet,
sadece merkezcil kuvvettir (Bilgin, 2005). Bunu biraz daha acacak olursak birbirlerine
gore sabit hizla hareket eden gozlem cercevelerinde (eylemsiz cergeve) fizik yasalar
degismezdir. Ancak birbirlerine gore ivmeli hareket eden sistemler ornegin donen ath
karinca, kalkan bir ugak i¢in fizik yasalar degisir. Sabit hizla hareket eden bir sistemde
hareketsiz kalmak isterseniz bir kuvvete karsi koymalisimz. lvmeli gozlem cercevelerinde
kendiliginden olusan bu gibi kuvvetler “sanki kuvvetler” olarak bilinir. Bunu Newton’un

II. Kanunu iizerinde agiklayalim.

F=ma,

Esitligin sol tarafi net kuvvet, ag ise eylemsiz gozlem cercevesinde gozlenen ivmedir.
Ivmeli hareket eden bir cercevede bu esitlik gecerli degildir. Sistemin ivmesinin de

katilmasi gereklidir.
F =m(3@+3a,)

ap sistemin ivmesinden kaynaklanan ivme, a ise ivmeli sistemde Ol¢iilen ivmedir.
Ivmeli bir sistemde calisiyorsak ap her zaman kuvvet denklemine katilmalidir. Ivmeli

sistemde ¢alisirken kuvvet denklemi
F +F,=md

sekline sokacak bir Fy= - mag sanki kuvveti diisiinmek yararlidir. Dairesel hareket yapan
bir sistemde bu sanki kuvvet “merkezkac” olarak adlandirilmaktadir (Kittel, Knight and

Ruderman, 1965).



3. YONTEM

3.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu caligmada diizgiin dairesel harekette merkezcil kuvvet konusundaki kavram
yamlgilarini belirlemek amaclanmistir. Ogretmenler ve 6grencilerle yapilan goriismelerde,
diizgiin dairesel hareket konusunun anlasilmasi zor bir konu oldugu ifade edilmistir.
Kavram yanilgilarinin bilinmesi konuyu 6grenmede olumlu yonde etkilidir. Etkili fen
Ogretimi icin kavram yanilgilarinin bilinmesi gereklidir. Merkezcil kuvvet hakkindaki

yanilgilan belirleyerek, daha etkili 6gretim yapilmasi amaciyla bu ¢alisma hazirlanmistir.

3.2. Arastirma Problemi

Diizgiin dairesel hareket konusunda ortadgretim Ogrencileri asagidaki kavram

yanilgilarina sahip midir?

o Merkezka¢ kuvvet gercektir ve bu kuvvetin biiyiikliigii merkezcil kuvvete

esittir.

e Merkezcil kuvvetin yonii, merkezden disar1 dogrudur.

e Merkezcil kuvvet cismin merkeze uzaklig: arttik¢a azalir.



3.3.  Arastirma Evreni ve Orneklem

Aragtirma evreni, ortadgretim ve {iniversite 6grencileridir.

Aragtirma Orneklemi; Manavgat ilcesinde Manavgat Anadolu Lisesi, Manavgat
Yabanci Dil Agirlikli Lise, Manavgat Lisesi; Ankara’da Ankara 50. Y1l Lisesi ve Ankara
50. Y1l Yabanci Dil Agirlikli Lise lise 3. simif 6grencileridir.

Bu calisma Ankara ve Manavgat’ta belirlenen okullarda, diizgiin dairesel hareket

konusunu 6grenmis olan 119 6grenciye uygulanmastir.

Tablo-1. Okullara Goére Anketin Uygulandiga Ogrenci Sayisi

Okul Ad1 Ogrenci
Sayisi

Manavgat Anadolu Lisesi 28

Manavgat Yabanci Dil Agirlikli Lise 11

Manavgat Lisesi 36

Ankara 50. Y1l Yabanci Dil Agirlikli Lise 7

Ankara 50. Y1l Lisesi 37

Toplam 119
3.4. Varsaymmlar
. Anketin uygulandigi 6grencilerin her biri, onceden lise miifredati dahilinde

diizgiin dairesel hareket konusunu 6grenmistir.

. Arastirmaya  katilan her Ogrenci, uygulanan anketi samimiyetle

cevaplandirmistir.
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3.5. Smrhliklar

Bu calisma, anketin uygulandigi 119 6grenci ile simirhidir. Calismada elde edilen
sonuclar, eldeki Slcme aracinin kavram yanilgilarimi belirleme yetenedi ve arastirmaci

yetenekleriyle sinirlidir.

3.6. Arastirma Yontemi

Bu arastirmada, lise Ogrencilerinin diizgiin dairesel hareket konusunda merkezcil
kuvvetle ilgili kavram yanilgilarimi arastirmak amaciyla 12 acik uclu sorudan olusan bir
anket hazirlanmistir. Ankette yer alan sorulardan elde edilen verilerin analizi SPSS
istatistik programinda yapilmistir. Her soru ayri ayrn incelenmistir. Yapilan analiz
“Verilerin Analizi ve Yorumu” boliimiinde aciklanmaktadir. Giivenilirlik, 6l¢cme
sonuglarinin hatalardan arinmishk derecesi olarak tamimlanir. Anketin Cronbach Alfa

giivenilirlik katsayist 0,69 olarak bulunmustur.

3.7. Veri Toplama Teknikleri

Bu calismada, 6ncelikle literatiir arastirmasi1 yapilmistir. Ogrencilerin diizgiin dairesel
hareket ile ilgili genellikle kavramakta gii¢liik cektigi yerler tespit edilmis, kavram
yanilgilar aragtirillmistir. Literatiirde bulunan kavram yanilgilarindan merkezcil kuvveti
iceren kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmaya yonelik agik ug¢lu sorular hazirlanmistir.
Hazirlanan sorular, tez danismani Yrd. Dog. Dr. Pervin Unlii’niin denetim ve gozetiminde
gelistirilmistir. Bu sorular, ortadgretim kurumlarinda gorevli olan 5 fizik 6gretmeniyle
tartistlmigtir.  Ayrica sorular belirtke tablosuyla karsilastirilarak sorularin  kapsam
gecerliligi saglanmistir. Hazirlanan ve gecerliligi kabul edilen bu c¢alisma Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi 4. simfta olan 30 &grenciye pilot

calisma olarak uygulanmistir. Elde edilen bilgilerle ilgili gerekli calismalar yapilarak,
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anket son haline ulasmistir. Bu anket, belirlenen okullardaki Ogrencilere uygulanarak,
arastirma verileri elde edilmistir. Elde edilen bilgiler arastirma tekniklerine uygun olarak

analiz edilerek raporlanmistir.

3.8. Anket Gelistirme Asamalari

Oncelikle literatiir aragtirmasi yapilmis, ogrencilerin ogrenmekte zorlandiklart
durumlar belirlenmistir. Literatiirde yer alan kavram yanilgilan incelenmistir. Kavram
yanilgilarini ortaya c¢ikartmak icin hedefler belirlenmistir. Hedefler Ek-1" de verilmistir.
Hedefler g6z oniinde bulundurularak belirtke tablosu olusturulmustur. Belirtke tablosu
Ek-2’de verilmistir. Bu belirtke tablosundan yararlanarak sorularin ana hatlan

belirlenmistir.

Olgiilmek istenen davramsla ilgili olarak acik uglu sorular ve likert olgekte
kullanilacak maddeler olusturulmustur. Coktan se¢meli sorular, icinde dogru yanmti
bulundurmas: sebebiyle tercih edilmemistir. Likert Ol¢egin, kavram yanilgisim ortaya
cikarmada yetersiz kalabilme durumunun s6z konusu olmasi nedeniyle, anketin sadece
acik uclu sorulardan olusmasina karar verilmistir. Ogrencilerin zihinlerindeki bilgiyi tam
olarak kendi cilimleleri ifade etmeleri ve kendi c¢izimleriyle destekleyerek aktarmasi
amaciyla, ankette sadece ac¢ik ug¢lu sorulara yer verilmistir. Ac¢ik uglu sorularin
icerisinden, gereksiz yere Ogrenciyi tekrarlarla sikacak sorular elenmis ve soru sayisi
12’ye diistiriilmiistiir. Yanitlama siiresi uzun ve ayni 6zelligi Olcen bagka bir soruyla
karsilastirildiginda daha az kullanish olan sorular elenmistir. Ayrica her 6grencinin dogru
ya da yanhs yanitlayabilecegi tiirden sorulara yer verilmemistir. Bir maddenin, dogru
yanit1 bilen birey ile bilmeyen bireyi ayirt edebilmesi beklenir. Bu tiir sorularin ayirt
ediciligi diisiiktiir ve testin giivenilirligini olumsuz yonde etkilemektedirler. Soru sayisi,
ogrencileri sikmamak icin 1 ders saatinde yanitlanabilecek sekilde diizenlenmistir. Her
sorunun sonunda “Neden? Acgiklayiniz.” ifadeleri bulunmaktadir. Bu ifadeler kavram
yanilgilarini arastirirken ¢ok kullanilmaktadir, ¢linkii bireyin zihnindeki bilgileri dogrudan
ortaya cikartir. Kavram yanilgilan bireylerin kafalarinda olusturduklan ve her kisiye 6zel

bilgilerdir.
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Ik uygulama yani pilot calisma, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fizik
Ogretmenligi Boliimii 4. simf dgrencisi 30 kisiye uygulanmustir. Elde edilen veriler SPSS
11.5 istatistik programina aktarilmistir. Her maddenin, anketin giivenilirligine olan etkisi
incelenmistir. Bu verilerden yararlanilarak bazi sorularin koklerinde tez danigsmaninin
gozetimi altinda diizeltmeler yapilmig, bazilari ise tamamen degistirilmistir. Anketin
diizeltmelerden sonraki halinde, 12 tane agik u¢lu soru bulunmaktadir. Her sorunun agik,

anlasilir ve hedefleri dlgen sorular olmadigi uzman goriisii alinarak diizenlenmistir.

Acik uclu sorular, yazili smav ya da kompozisyon tipi sinav olarak da
adlandirilmaktadir. Ogrencilere birkag soru yazdirilip veya yazili olarak verilip bunlara
belli bir siirede cevap istenmesi suretiyle yapilan bir sinav tiiriidiir. Biligsel alanin tiim

basamaklarindaki bilgileri 6l¢mek i¢in uygun bir yontemdir.
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5. VERILERIN ANALIiZI VE YORUMU

Bu boliimde oOgrencilerin ankete verdigi yanitlar incelenmistir. Sorulara verilen
yamtlarin dagilimlari ve yorumlari her soru igin ayri ayr incelenmistir. ik olarak verilen
tablo, dgrencilerin sorulara verdigi yanitlarm kodlara ve okullara gore dagilmudir. kinci
olarak verilen grafik ise yantlarin kategorilere gore Ogrenci sayis1 ve dagilim egrisini
vermektedir. Bu grafikten, “Ogrencilere gore sorunun nasil oldugu” sorusunun yaniti
carpiklik degerine bakarak bulunabilir. Anketteki maddelerin carpiklik degeri ve gruba
gore anketin giicliigii Tablo-5’te verilmistir. Madde ayirt etme indeksi her soru icin
verilerek madde analizi yapilmistir. Anketteki maddelerin ayirt etme indeksi Tablo-3’te
bulunmaktadir. Maddenin belirledigi kavram yanilgilari her sorunun sonunda yer
almaktadir. Verilen yanitlarin kodlamalari ve bu kodlamalarin anlami Tablo-6’ da

verilmigtir.

Tablo-6. Kodlamalar ve Aciklamalar

Kodlamalar Aciklamalar

0 Tamamen yanlig

1 Yanlis fakat ilgili kavramlar var
2 Dogru fakat aciklama yetersiz

3 Tamamen dogru

18



5.1. Sorul

“Diizgiin dairesel hareket yapan bir cismin ¢izgisel hizinin bityiikliigii sabit olmasina

ragmen, cisim neden ivme kazanir? Aciklayimz.”

Tablo-7. 1. Soruya Verilen Yamtlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilimi

1. soru 0 1 2 3 Toplam
f|1 % | f| % | f| % | | %
Manavgat Anadolu 6 | %5 |13 | %10| 4 | %3 | 5| %4 28
Lisesi

Manavgat Yabanci Dil | 1 | %1 | 4 | %3 | 3 | %2 | 3 | %2 11
Agirlikl Lise
Manavgat Lisesi 18| %15 9 | %11 | 4 | %3 | 5 | %4 36

Ankara 50. Y Yabanci| 5 | %4 | 2 | %1 | O | %0 | O | %0 7

Dil Agirlikli Lise

Ankara 50. Y1l 23| %19 |13 | %10 | 1 | %1 | O | %0 37
Lisesi

Toplam 53| %44 | 41 | %34 | 12| %10 | 13 | %10 | 119
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Grafik-1. 1. Soruya Ait Kategorilere Gore Ogrenci Sayilari ve Dagilim Egrisi

Birinci soru 6grenciler icin “cok zor” olarak goriilmiistiir. Soruya ait dagilim egrisinin

sag1 carpiktir. Ogrenci puanlarinin yaridan fazlasi aritmetik ortalamanin altinda kalmustur.

Bu soruya, 6grencilerin % 10’u dogru, % 44’ii ise tamamen yanlig yanit vermislerdir.

Diger % 10’luk kesim de dogru yanita yaklasip yeterli yorum yapamamuistir.

Madde ayirt etme indeksi 0,5 olup “cok iyi” bir maddedir.

Sorunun dogru yaniti sdyledir. Hiz vektorel bir biiyiikliik oldugu i¢in, biiylikliigii
disinda yonii veya dogrultusunun da degisebilmesi i¢in bir kuvvete ihtiya¢ vardir. Hareket
dogrultusuna dik uygulanan kuvvet, hareketin yOniinii degistirecektir. Cizgisel hiz
vektoriine dik uygulanan merkezcil kuvvet, cismin dairesel bir yoriingede hareket etmesini

saglar. “ Merkezcil kuvvet merkezden disart dogrudur ” kavram yanilgisi belirlenmistir.
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Soru 2

“ Merkezcil kuvvet nedir? Acgiklaymiz.”

Tablo-8. 2. Soruya Verilen Yamtlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilinm

2. soru 0 1 2 3 Toplam
f 1% | f |% |t |%]|f|%
Manavgat Anadolu 2 |1 |4 |3 |10|8 |12]10 28
Lisesi

Manavgat Yabanci Dil 2 |1 |4 |3 (2 |1 |3 |2 11
Agirlikli Lise

Manavgat Lisesi 14111]12]10|6 |5 |4 |3 36
Ankara50. Y1l YabanciDil (2 (1 (3 (2 (2 (1 [0 (O 7
Agirlikli Lise

Ankara 50. Y1l 1511211311019 |7 |0 |0 37
Lisesi

Toplam 3512913613029 (24 |19 15 119




30

Ogrenci Savisi

0,0 1.0 2.0 3,0

Kategoriler

Grafik-2. 2. Soruya Ait Kategorilere Gére Ogrenci Sayilari ve Dagilim Egrisi

Bu soru ogrenciler icin  “cok zor” bir sorudur. Egrinin sagi carpiktir. Ogrenci

puanlarinin yaridan fazlasi aritmetik ortalamanin altinda kalmstir.

Bu soruyu dgrencilerin % 15’ dogru yanitlamistir. % 36’lik kisim ilgili kavramlari
bulabilmis ,fakat yanlis yanit vermistir. % 35’1 ise soru ile higbir ilgisi olmayan yanit

vermis ya da bos birakmistir.

Madde ayirt ediciligi ise 0,4 tiir, yani “cok iyi” bir maddedir.

Dogru yanit sOyledir. Dairesel yoriingede dolanan cismin hareket dogrultusuna dik,
cismi merkeze dogru ceken net kuvvet merkezcil kuvvettir. “Merkezkag kuvvet

gercektir’ ve “merkezcil kuvvet merkezden disari dogrudur” kavram yanilgilan

belirlenmistir.
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Soru 3

“Bir ipin ucuna baglanmigs m kiitleli cisim, yatay diizlemde dairesel hareket

yapmaktadir. Cisme hangi kuvvetler etki eder? Sekilde gostererek, agiklayiniz.”

3. soru 0 1 2 3 Toplam Tablo-9.
3 f (% |t |%|f|%]|f|% Soruya
Manaveat Anadolu | 4 |3 |14|11]9 |7 |1 |1 | 28 Verilen
Lisesi
Manavgat Yabanc1Dil |3 |2 |4 |3 [3 |2 |1 |1 11
Agirlikl Lise
Manavgat Lisesi 9 |7 |18|15|6 |5 |3 |2 36

AnkaraS50. Yil Yabanc1 |2 |1 |5 |4 |0 |O [0 |O 7

Dil Agirlikli Lise

Ankara 50. Yil 1119 | 13]10|11(9 |2 |1 37
Lisesi

Toplam 2024154145129 (24|7 |6 119

Yanmitlarin Kodlara ve Okullara Goére Dagilim
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Grafik-3. 3. Soruya Ait Kategorilere Gére Ogrenci Ssayilari ve Dagilim

13

Egrinin ¢arpiklik de@eri 0,371 cikmustir. Ogrenciler icin “zor” bir soru olarak

goriilmektedir. Ogrenci puanlarinin yaridan fazlasi aritmetik ortalamanin altinda kalmistir.

Bu sorunun dogru yamit1 gOyledir: Yatayda donmekte olan cisme diisey diizlemde
yercekimi kuvveti yani agirlik, yatayda ise cismi tutan ip gerilmesi etki etmektedir. Ip
gerilmesi cismi dolandig1 yoriingenin merkezine dogru ¢eken net kuvvet oldugu icin bu
kuvvet merkezcil kuvvete esittir. Bu soruyu 6grencilerin % 6’s1 dogru yapmstir. % 45’1
kavramlart yanhs  kullanmislar, merkezcil kuvveti  merkezden disartya dogru
gostermislerdir. “Merkezka¢ kuvvet gercektir” , “merkezcil kuvvet merkezden disariya

dogrudur” kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

Soruya ait madde ayirt etme indeksi 0,3 ¢ikmistir, “oldukga iyi” bir maddedir.
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Soru 4

“Bir ipin ucuna m  Kkiitleli cisim asilmistir. Ip diiseyle 8 acis1 yapacak sekilde
dairesel hareket yapiyor. Bu cisme etki eden kuvvetleri sekil iizerinde gostererek

aciklaymiz.”

Tablo-10. 4. Soruya Verilen Yanitlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilimi
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4. soru 0 1 2 Toplam
f 1% |f |%|f |% %

Manavgat Anadolu 7 16 |6 |5 [12]10 2 28
Lisesi
Manavgat Yabanc1Dil |1 |1 |4 |3 |5 |4 1 11
Agirlikli Lise
Manavgat Lisesi 9 |7 |18]|15]|9 |7 0 36
AnkaraS0. Y1l Yabanc1 |3 |2 |2 |1 |1 |1 1 7
Dil Agirlikli Lise
Ankara 50. Y1l 8 |6 |12]10]16]13 1 37
Lisesi
Toplam 28 23|42 |35|43 |36 7 119
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Grafik-4. 4. Soruya Ait Kategorilere Gére Ogrenci Sayilari ve Dagilim Egrisi

Egrinin carpiklik degeri 0,015 c¢ikmustir. Ogrenciler icin “hafif zor” bir sorudur.

Dagilimdaki puanlarin ¢ogu ortalamanin altindadir.
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Dordiincii soruyu 6grencilerin % 6°s1  dogru yanmitlamistir. % 36’s1 ise kuvvetlerin
yoniinii yanhs gostermistir. Ogrenciler merkezcil kuvvetin yoniinii merkezden disar
dogru tamimlamislardir. Merkezcil kuvvetin  disinda merkezkag kuvvetten de
bahsedilmistir. Soru koklerinin higbirinde boyle bir kuvveti animsatacak bir ipucu yokken,
merkezka¢c kuvvet karsimiza gercek bir kuvvet gibi cikmustir. Kavram yanilgilar;
“merkezka¢ kuvveti vardir” ve “merkezcil kuvveti merkezden disar1 dogrudur” olarak

belirlenmistir.

Bu sorunun dogru yamit1 ise soyledir. Ip gerilmesi ve agirligimin etkisinde kalan cisim,
bu iki kuvvetin bileskesinin etkisinde hareket eder. Etki eden bileske yani net kuvvet,
cismi merkeze dogru ¢ceken merkezcil kuvvete esittir.

Maddenin ay1rt etme giicli ise 0,3 ¢cikmistir, yani “oldukca iyi” bir maddedir.

Soru 5

“Diisey diizlemde diizgiin dairesel hareket yapan m kiitleli bir cismin bagli oldugu ipin

hangi konumda kopma ihtimali daha yiiksektir? Sekil iizerinde gostererek aciklaymz.”

Tablo-11. 5. Soruya Verilen Yanitlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilimi
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Kategoriler
Manavéﬁﬂﬂﬁ‘s@s?- Soruya Ait Kategorie egG('j'reyOg’lgrgnc Say|lay vegDagilimgggrisi
Ankara50. Y1l YabanciDil {2 |1 |4 |3 |0 |0 |1 |1 7
Agirlikli Lise
Ankara 50. Yil 118 |16]13(4 |3 |6 |5 37
Lisesi
Toplam 3312737312823 |21]|17 119

Normal dagilim egrisinin ¢arpikligi 0,25 cikistir. Ogrenciler igin “orta giicliikte” bir

sorudur.

Diisey diizlemde donen cisim en alt noktada en biiyiik ip gerilmesi etkisindedir. Cismi

merkeze ceken net kuvvetin biiyiikliigii, ip gerilmesi ile agirligin farki kadardir. Merkeze
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ceken net kuvvet merkezcil ve yoriingenin her noktasinda ayni biiyiikliikte oldugu i¢in en

alt noktadaki ip gerilmesi en biiyiik olacaktir.

Bu soruyu ogrencilerin  %17’si  dogru yanit vermistir. % 31’1 kavramlan yanlis
kullanmiglardir. Bu soruda giinliikk hayattan bir ©6rnek iizerinde, cisme etki eden
kuvvetlerin analizinin yapilmasi istenmistir. “Merkezcil kuvveti merkezden disan
dogrudur” ve “merkezkag¢ kuvvet gercektir” kavram yanilgisi tespit edilmistir.

Bu sorunun madde ayirt etme giicii 0,4 ¢ikmistir, “cok iyi” bir maddedir.

Soru 6

“Silindir seklindeki bir bardagin icine bir bilye koyup bardag1 dairesel bir yoriingede
dondiirdiigiimiizde yani cismin bardagin yan yiizeyinde donmesini sagladigimizda

bilyenin hareketi nasil olur? Bilyeye etki eden kuvvet ya da kuvvetleri sekil iizerinde

gostererek aciklayimiz.”

Tablo-11. 6. Soruya Verilen Yanitlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilim
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Grafik-6. 6.Soruya Ait Kategorilere Gére Ogrenci Sayilari ve Dagilim Egrisi

3,0

6. soru 0 1 2 Toplam
f 1% |f |% | |% %

Manavgat Anadolu 8 |6 (121107 |5 1 28
Lisesi
Manavgat YabanciDil |2 |1 (3 |2 |5 |4 1 11
Agirlikli Lise
Manavgat Lisesi 108 |18 6 |5 1 36
AnkaraS0. Y1l Yabanc1 [0 |0 |5 |4 |1 |1 1 7
Dil Agirlikli Lise
Ankara 50. Y1l 4 |3 |18|15]12]10 2 37
Lisesi
Toplam 24 120 |56 |47 (31|26 6 119
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Bu sorunun ¢arpiklik degeri 0,328 ¢ikmustir. Ogrenciler igin “cok zor” bir sorudur.

Cisim yan yiizeyde donerken yiizeyin tepkisi ile karsilasir. Yiizeyin tepkisi, silindirin
merkez dogrusu iizerinden gecen eksene dogrudur. Cismi merkeze ¢eken yan yiizeyin

tepki kuvveti merkezcil kuvvettir.

Bu soruda 6grencilerin %6’s1  dogru yanit vermislerdir. Dogru yanitlama oraninin
diisiik olmasi; o6grencilerinin bilgilerinin diisiik seviyede oldugunu ve karsilastiklar:
durumlara bu bilgileri uyarlarken problem yasadiklarinin gostermektedir. Cisme etki eden
kuvvetleri gostermekte problem yasamaktadirlar. %47’si ise hangi kavrami nerede
kullanacagmi  bilmemektedir. Ilgili kavramlari yanls yerlerde kullanmuslardir.
“Merkezka¢ kuvvet gercektir” ve “merkezcil kuvvet merkezden disar1 dogrudur”
yanilgist belirlenmistir.

Madde ay1rt etme indeksi 0,5’tir. Ayt ediciligi yiiksek bir maddedir.

Soru 7

“ Motosiklet yariscilar bir viraji donerken hangi yonde savrulur? Agiklayiniz.”

Tablo-13. 7. Soruya Verilen Yanitlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilim
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7. soru 0 1 2 3 Toplam

Manavgat Anadolu 4 (3 |1 |1 (21172 |1 28

Lisesi

Manavgat Yabanc1 Dil |4 |3 |1 |1 [6 |5 |0 |O 11
Agirlikli Lise

Manavgat Lisesi 514 |4 |3 |19 8 |6 36

Ankara50. Yil Yabanc1 |3 |2 |0 |0 |4 |3 |0 |O 7
Dil Agirlikli Lise

Ankara 50. Yil 6 |5 |6 |5 |22|18|3 |2 37

Lisesi

Toplam 2211812110 |72|60 13|10 119




Ogrenci Sayist

Kategoriler

Soruya ait egrinin ¢arpiklik degeri -0,72 cikmistir. Bu degerin negatif c¢ikmasi

ogrenciler icin sorunun “kolay” oldugunun gosterir.

Bu soruya ogrencilerin  %10’u  dogru yanit vermistir. % 60’1 ise dogru yaniti
bulmasma ragmen gerekli agiklamayr yapamamistir. Ogrencilerin sahip olduklari
bilgilerle yorum yapamadiklarimi ve Ogrenmede kavramlari anlamaktan cok ezbere
yoneldiklerini gostermektedir. “Merkezcil kuvvet merkezden disariya dogrudur” ve

“merkezkac¢ kuvvet gercektir’ kavram yanilgilar1 bulunmustur.

Maddenin ayirt edicilik indeksi 0,2 ¢ikmugtir.

Soru 8
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“Diinya ve Ay iizerine etki eden kuvvetleri sekil {izerinde cizerek agiklayiniz.”

O M

Diinya

Tablo-14. 8. Soruya Verilen Yanitlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilim

8. soru 0 1 2 3 Toplam
f 1% |f |%|f |%]|f|%
Manavgat Anadolu 108 |[12]|10|5 |4 |1 |1 28
Lisesi

Manavgat Yabanci 6 |5 |2 |1 |1 |1 |2 |1 11
Dil Agirlikli Lise
Manavgat Lisesi 2712218 |6 |1 |1 |O |O 36

AnkaraS0. Y1l Yabanci|1 [0 [3 |2 |3 |2 |0 |O 7
Dil Agirlikli Lise
Ankara 50. Yil 11/9 |14|11]10(8 |2 |1 37

Lisesi

Toplam 5546393220165 |4 119
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Grafik-8. 8. Soruya Ait Kategorilere Gére Ogrenci Sayilari ve Dagilim Egrisi

Egrinin carpiklik degeri 0,81 cikmistir, 0grencilere gore “cok zor” bir sorudur.

Verilen yanitlar ortalamadan daha diisiik bir degerde yogunluk gostermektedir.

Newton’un Genel Cekim Yasas1 ile dairesel hareketi birlestiren bu soruya
ogrencilerin % 4’ti dogru yanit verebilmistir. En diisiikk dogru yanitlanma orani bu
sorudadir. Bunun sebebi bilgi biitiiniinii 6gelerine ayirma ve daha sonra onlardan bir
islemler takimi olusturmakta Ogrencinin basarisiz olmasidir. %46°s1 tamamen yanlig
yamtlar vermistir. Ogrencilerin bir kismu Diinya ile Ay arasindaki kiitlesel cekim
kuvvetini gosterebilirken bu ¢ekim kuvvetinin merkezcil kuvvet tarafindan karsilandigini
gorememistir. Bir ¢ok yanitta ise Diinya ve Ay’in diisey asagiya dogru agirhigi oldugu
gosterilmistir. “Merkezkag kuvvet gercektir” ve “merkezcil kuvvet merkezden disan

dogrudur” kavram yanilgilari bulunmustur.

Madde ayirt etme indeksi ise 0,3’tiir. Soru “oldukca iyi” bir maddedir.
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Soru 9

Esmerkezli dairesel bir yoriingede aym agisal hizla ve aym hizadan harekete

baslayan 3 6zdes cisme etki eden merkezcil kuvvetler arasindaki iliski nedir? Aciklayiniz.

Tablo-15. 9. Soruya Verilen Yanitlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilimi

9. soru 0 1 2 3 Toplam
f 1 %9|f | %|f |%|f |%

Manavgat Anadolu 20(16|0 |0 |4 |3 |4 |3 28
Lisesi
Manavgat YabanciDil |8 |6 |1 |1 |1 |1 |21]17 11
Agirlikl Lise
Manavgat Lisesi 18151 |1 |15]12]2 |1 36
Ankara50. Y1l Yabanc1 |2 |1 |31 312 |1 |1 7
Dil Agirlikli Lise
Ankara 50. Y1l 21 (1713 |2 [12]10]1 |1 37
Lisesi
Toplam 69 57|16 |5 (35(29|9 |7 119
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Grafik-9. 9.Soruya Ait Kategorilere Gére Ogrenci Sayilari ve Dagilim Egrisi

Bu soruya ait egrinin ¢arpiklik degeri 0,64 tiir. Ogrenciler acisindan “cok zor” bir

sorudur. Egride de goriildiigii gibi tamamen yanlis yanitlanma durumu yogunluktadir.

Bu soruyu Ogrencilerin  %7°si  dogru yamitlamistir. %29’u ise dogru sonucu bulmalarina
ragmen gerekli aciklamayr yapamamustir. Ogrenciler sahip oldugu bilgileri kullanirken
problem yasamaktadir. Bu soru cisme etki eden merkezcil kuvvetin; hangi niceliklere, nasil
bagl oldugunu 6lgme amaciyla hazirlanmstir. Ogrencilerde, aym agisal hizla ayn1 yoriingede
dairesel hareket yapan cisimler i¢in, cismin merkezden uzakligi arttikca ona etki eden
merkezcil kuvvet azalir, yani “merkezcil kuvvet “r” yaricap biiyiikliigii ile ters orantilidir”
kavram yanilgisi tespit edilmistir. Oysaki merkezden uzaklastik¢a cisme etki eden merkezcil
kuvvet artacaktir. “Merkezka¢ kuvvet gercektir” ve “merkezcil kuvvet cismin merkeze

uzaklig arttik¢a azalir” kavram yanilgilar1 bulunmustur.

Madde ay1rt etme indeksi ise 0,3’tiir, yani “oldukca iyi” bir maddedir.
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Soru 10-11-12

“Diizgiin dairesel hareket yapan bir cismin, tabloda belirlenen niceliklerine ait

biiyiikliik, dogrultu ve yon ile ilgili 6zellikleri i¢in ilgili kutucuga “X” isareti koyunuz.”

Diizgiin Dairesel
Harekete Ait Bazi
Nicelikler

Biyiiklik

Dogrultu

Yon

Degisir

Degismez

Degisir

Degismez

Degisir

Degismez

Merkezcil Kuvvet

Cizgisel Hiz

Merkezcil Ivme

10. soru yukarida goriildiigii gibi bir tablodan olusmaktadir. Tabloda diizgiin dairesel

harekete ait bazi nicelikler 1. siitunda verilmistir. Bu niceliklerin biiyiikligli, dogrultusu

ve yOniiniin degisip degismedigi 2, 3 ve 4. siitunlarda verilecek olan yanitlarla Sl¢iilmesi

amaclanmistir. 2, 3 ve 4. siitunlar “degisir” ve “degismez” olmak {iizere ikiser siituna

boliinmiistiir. Verilen yanitlarin analizi yapilirken ise her nicelik ayr1 ayri incelenmistir.

Her nicelik ayri bir soru olarak analiz edilmistir.

Merkezcil kuvvete ait 6zellikler, 10. soru,

Cizgisel hiza ait ozellikler, 11. soru,

Merkezcil ivmeye ait 6zellikler, 12. soru olarak adlandirilmistir.
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Soru 10: Merkezcil Kuvvet

0 1 2 3 Toplam

10. Soru f 1% | f |%|f |%|f|%
Manavgat Anadolu 5 |4 |12|10|8 |6 |3 |2 28
Lisesi
Manavgat YabanciDil |4 |3 |5 [4 |2 |1 |0 |0 11
Agirlikli Lise
Manavgat Lisesi 9 |7 |12]10]10|8 |5 |4 36
Ankara50. Y1l Yabanc1 |0 |0 (5 |4 |2 |1 |0 |O 7
Dil Agirlikli Lise
Ankara 50. Y1l 6 (5 |14]1115]12(2 |1 37
Lisesi
Toplam 24120148140 |37(31(10]|8 119

Tablo-16.10. Soruya Verilen Yanitlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilim
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Sc . 0,176’ dir. “Orta giicliikte”
Grafik-10. 10.Soruya Ait Kategorilere Gére Ogrenci Sayilari ve Dagilim Egrisi

bir sorudur.

Ogrencilerin =~ % 8’i merkezcil kuvvetin 3 ozelligi olan; yonii, dogrultusu ve
bityiikliigiine ait 6zelliklerini dogru yamitlayabilmistir. % 31’1 iki 6zelligi, % 40’1 bir
ozelligi dogru yamtlamistir. %20°si  ise hicbir Ozellikle ilgili bilesenleri dogru

yanitlayamamistir.

Madde ayirt etme indeksi 0,4’ tiir; “oldukca iyi” bir maddedir.

Soru 11: Cizgisel Hiz

Tablo-17. 11. Soruya Verilen Yamtlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilimi
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Ogrenci Sayisi

0 2 3 Toplam
11. Soru f | % D | f |% | f |%
Manavgat Anadolu 3 12 5 |10]8 |8 |6 28
Lisesi
4 14 |3 11
50
)8 |6 |5 36
401
30 1 {0 |0 7
20 111117 |5 37
104 []34]25|21| 119
0
00 1,0 20 30
Kategoriler

Grafik-11. 11.Soruya Ait Kategorilere Gére Ogrenci Sayilari ve Dagilim Egrisi
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Soruya ait carpiklik degeri -0,126 ¢ikmustir. Ogrenciler icin “kolay” bir sorudur.
Ogrenciler cizgisel iz daha iyi tamimakta, ozellikleri ile ilgili daha iyi yorum
yapabilmektedirler.

Ogrencilerin ~ %21’i  ¢izgisel hzin; yonii, dogrultusu ve biiyiikliigiinii dogru
tanimlamstir. % 34’1 26zelligi, % 30’u ise 1 6zelligi dogru yanitlamistir. % 14’1 ise hicbir

ozelligi dogru yanmitlayamamistir.

Maddenin ay1rt etme indeksi 0,3 ¢ikmustir, “oldukga iyi” bir maddedir.

Soru 12: Merkezcil ivme

Tablo-18. 12. Soruya Verilen Yamtlarin Kodlara ve Okullara Gore Dagilim
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0 1 2 3 Toplam

12. Soru f 1% | f |%|f |%|f|%
Manavgat Anadolu 6 |5 |17|14|3 |2 |2 |1 28
Lisesi
Manavgat YabanciDil |2 |1 |3 |2 |6 |5 |0 |0 11
Agirlikl Lise
Manavgat Lisesi 108 |[19]15|5 |4 |2 |2 36

Ankara50. Y1l Yabanc1 |1 |1 |6 |5 |2 |2 [0 |O 7

Dil Agirlikli Lise

Ankara 50. Y1l 9 |7 (21]17|5 |4 |2 |2 37
Lisesi

Toplam 28123166 (55|/19|15(6 |5 119
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Grafik-12. 12.Soruya Ait Kategorilere Gére Ogrenci Sayilari ve Dagihm Egrisi

Egrinin ¢arpikligi 0,622 cikmistir. Bu soru 6grenciler icin “¢ok zor” bir sorudur.



% 5’1 merkezcil ivmeye ait ozelliklerden yon, dogrultu ve biiyiikliik niceliklerinin
hepsini dogru yamtlamistir. % 15’1 iki niceligi, %55  ise bir niceligi dogru

yanitlayabilmistir. % 23’ hi¢birini dogru yanitlayamamaistir.
Ayrica 10. soru ile karsilastirildiginda 6grencilerin kuvvet ile ivme arasindaki iliskiyi
ogrenemedikleri gozlenmektedir. Newton’un Hareket Yasalari’'nda eksik bilgiler, burada

gozlenmektedir.

Madde ayirt etme indeksi 0,4 ¢cikmustir, “cok iyi” bir maddedir.
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4. GENEL ACIKLAMALAR

4.1. Madde ayirt etme indeksi

Bir testte yer alan sorularin basarili 6grenci ile basarisiz 6grenciyi ayirt etmesi

istenir. Bir maddenin gorevi basarili 6grenci ile basarisiz 6grenciyi ayirmaktir . Bu ayirt

edicilik ne kadar yiiksekse o kadar basaril bir test gelistirilmis demektir.

Biitiin 6grencilerin dogru ya da yanlis cevaplandirdigi testin ayirt ediciligi yoktur.

Ayirt etme giicii olmayan bir maddenin, dgrencileri birbirinden ayirmaya ¢alisan bir test

veya Olgekte yeri yoktur.

Ayirt etme indeksi  “-17 ile “+1”

arasinda degerler alir. Ayirt etme indeksi

€9
—+

degerli ¢ikmasi; o soruyu yamtlayan Ogrenci grubu testin genelinde basarili olmustur

yargisina varilir.

Madde ayirt etme indeksi Tablo-2 de verilen sinirlara gore degerlendirilebilir.

Tablo-2. Madde Ayirt Etme indeksi

Madde Ayirt Etme Indeksi

Maddenin Degerlendirilmesi

0,40 ve daha biiyiik Cok iyi bir madde

0,30-0,39 Oldukgca iyi bir madde. Yine de gelistirilmek icin
diistiniilebilir.

0,20-0,29 Bu durumdaki maddeler, genel olarak diizeltilmeye

ve gelistirmeye muhtactir.

0,19 ve daha kiigiik

Cok zayif maddeler. Boyle maddeler, eger
diizeltmelerle gelistirilemiyorsa testten kesinlikle

cikartitlmalhdir.

14



Madde ayirt etme indeksi su formiille hesaplanabilir.

Pi
q;

Bu formiil kullanilarak maddelerin ayirt etme indeksi hesaplanmis ve Tablo-3’te

verilmistir.

Tablo-3. Anketteki Maddelerin Ayirt Etme indeksi

Soru Xp X Sx pi gi Ii
1 21,3 14,2 5,35 0,11 0,89 0,50
2 18,9 14,2 5,35 0,16 0,84 0,40
3 21,3 14,2 5,35 0,06 0,94 0,30
4 20,7 14,2 5,35 0,05 0,95 0,30
5 19,2 14,2 5,35 0,18 0,82 0,40
6 24,8 14,2 5,35 0,07 0,93 0,50
7 17,9 14,2 5,35 0,11 0,89 0,20
8 21 14,2 5,35 0,04 0,96 0,30
9 20,5 14,2 5,35 0,07 0,93 0,30
10 21,8 14,2 5,35 0,08 0,92 0,40
11 17,8 14,2 5,35 0,2 0,8 0,30
12 22,7 14,2 5,35 0,05 0,95 0,40
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4.2. Normal dagilim egrisi

Egitim ve psikolojiyle ilgili bir ¢cok degiskene ait Sl¢limlerin frekans dagilimi ¢an
egrisi, Gauss egrisi veya normal dagilim egrisi olarak adlandirilan egriye benzemektedir.
Egitimde 0lcme ve degerlendirme ve istatistikte normal dagilim egrisine dayali bircok
bilimsel metod ve uygulamalar mevcuttur. Olgme ve degerlendirmede kullanilan istatiksel
islemlerin daha net bir sekilde anlagilmasi i¢in ¢ok basit olarak normal dagilim egrisinin

ozellikleri bilinmelidir (Tan ve arkadaslari, 2002).
Normal dagilim egrisinin sekline bakarak o sorunun 6grenciler agisindan zorlugu ya
da kolayligr hakkinda yorum yapilabilir. Bu yorumu yapabilmek i¢in egrinin ¢arpikligi

incelenir. Carpiklik degeri agsagidaki formiille bulunur.

Carpiklik=3(ortalama-ortanca)/standart sapma

formiili ile bulunur.

Carpiklik degeri ve grup icin testin giicliigi arasindaki iliskiyi gosteren Tablo-4
asagidadir.

Tablo-4. Carpiklik Degeri ve Testin Giicliigii

Carpiklik Grup Igin Testin Giigliigii
Negatif Kolay
Pozitif Zor
0,10’dan kiiciik Hafif zor
0,10-0,25 arasi1 Orta giicliikte
0,25’ten biiyiik Cok zor

Anketi olusturan sorulara ait carpikli degeri ve grup igin testin zorlugu asagida

Tablo-5’ te bulunmaktadir.
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Tablo-5. Anketteki Maddelerin Carpiklik Degeri

Soru Carpiklik Grup i¢in testin

degeri giicliigii

1 0,955 Cok zor

2 0,276 Cok zor

3 0,371 Cok zor

4 0,015 Hafif zor

5 0,25 Orta giigliikte

6 0,328 Cok zor

7 -0,732 Kolay

8 0,814 Cok zor

9 0,641 Cok zor

10 0,176 Orta giigliikte

11 -0,126 Kolay

12 0,622 Cok zor
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2. LITERATUR BiLDiRiMi

2.1. Kavram Yamlgilar1 Hakkinda Yapilan Calismalar

Ortadgretim ve ilkdgretim kurumlarinda miifredattaki fizik konularindan bazilar

ile ilgili yapilan bilimsel calismalar soyledir:

Halloun ve Hestenes (1985) ogrencilerin “kuvvet, agirlik ve hareketle” ilgili
fikirlerini nasil tamimladiklarini 68renme amaciyla bir c¢alisma yapmislardir.
Ogrenciler, diisen cisimler igin agirlik, gerekli kuvvet degildir yorumunu yapmustir.
Engeller ise hareketi durdurabilir ya da yoriingeden cikarabilir, fakat uygulanan
kuvveti temsil edemez demistirler. Kuvvet kavrami giinliik hayatta “polis kuvveti,
ekonomik kuvvet” gibi degisik anlamlarda kullanilmaktadir. Boylece konuya ilk
baslayan ogrenciler kuvvetin farkli anlamlara geldigini diisiinmektedir (Halloun and

Hestenes, 1985).

Kiiciik (2005), 6grencilerin yercekimi hakkinda sahip oldugu alternatif kavramlari
incelemistir. Ozellikle ilkogretim ve iiniversite seviyelerinde ogrencilerin bircok
yanilgiya sahip oldugunu tespit etmistir. Incelenen nesnenin konumunun, yaptig
hareketin ve icinde bulundugu fiziksel ortamin alternatif kavramlar1 etkiledigini
gozlemlemistir (Kiiciik, 2005). Yapilan baska calismalarda yercekimi ile ilgili tespit
edilen kavram yanilgilar1 soyledir. “Yercekimi diiseyde yukar: dogru hareket eden
cisimlere yukar1 yonde etki ederken; duran cisimlere etki etmez.” (Palmer, 2001), “dis
uzayda hava olmadigi icin yercekimi yoktur” (Watts & Zylbersztain, 1981),

“yercekimi kuvveti sadece cisim yere diiserken etki eder” (Giirel & Giirdal, 1998).

Ekiz ve Akbas (2005), “llkogretim 6. Simif Ogrencilerinin Astronomi Ile Ilgili
Kavramlar1 Anlama Diizeyi ve Kavram Yanilgilar1” isimli calismasinda ilk olarak

kavram yanilgilarimi tespit edebilmek icin 150 Ogrenciye uygulanacak agik uclu



sorular ve kisa cevapli sorulardan olusan bir anket hazirlamislardir. Bu anketten elde
ettikleri sonuglara gore hangi kavramlar1 derinlemesine inceleyeceklerine karar verip,
10 ogrenciyle bu kavramlarla ilgili miilakat yapmuslardir. Ogrencilerin bilgi ve
kavrama seviyelerini “anlama, sinirli anlama, anlamama, yanlis anlama ve cevap
vermeme” Kkategorilerine ayirmislardir. Arastirmalarinin - sonucunda  bilimsel
dogrulardan olusmayan yanlis anlamalara sahip olduklarinin bulmuslardir. Yanlis
anlama kategorisi kavram yamlgisi ile ortiismektedir. Ogrencilerin sahip oldugu bazi
kavram yanilgilar1 su sekildedir. “Evren” kavramini etkili bir sekilde 6grenemedikleri
icin, bireysel anlama ve diisiinceler olusturduklart ve bunlara inandiklar1 tespit
edilmistir. Ogrenciler, “evren” kavramini tam anlamiyla kavrayamadiklarindan
“evreni bir gok cismi” olarak tanimlamaya caligmislardir. Baz1 6grencilerin ise, evren
ile giines siteminin ayn1 sey oldugunu ya da evrenin gezegenden, yildizdan ve hatta

uydudan daha kii¢iik oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir (Ekiz ve Akbas, 2005).

Bozkurt ve Aydogdu (2004) “ozon tabakasi” ile ilgili ¢alismada kavram
yanilgilarint ve bu kavram yanilgilarini olusturma sekillerini incelemistir. Ozon
tabakasinin, Diinya’y1 yiiksek sicakliktan korudugunu diisiinmekte, yiiksek sicaklik
ile ultraviyole 1s1n kavramimi karistirdiklarini ortaya koymustur. Ayrica arabalardan
cikan eksoz ve fabrikalardan c¢ikan dumanin ozon tabakasimi incelttigini
diistinmektedirler. CO, gazi sera etkisini artiran bir etkendir ve ozon tabakasinin
incelmesine sebep olan olaylar ile sera etkisini artiran olaylar kavram karmasasi

yaratmistir (Bozkurt ve Aydogdu, 2004).

Koray, Ozdemir ve Tatar (2005) yaptiklari calismanin sonucunda ilkogretim
ogrencilerinin kiitle ve agirlik  birimleriyle ilgili kavram yanilgilarina sahip
olduklarin1 bulmuslardir. Etkili ve anlamli fen 6gretiminde, bilimsel kavramlarin tam
olarak ne ifade ettigini anlama ve kavramlar arasindaki bagmntiyr saglikli bir sekilde
kurabilmek icin birimlerin dogru olarak Ogrenilmesi gerektigini savunmaktadirlar

(Koray, Ozdemir ve Tatar, 2005).



Miifredatta dairesel hareket konusu ortadgretim 2. sinifta yer almaktadir. Aycan
ve Yumusak (2003)’1n yaptig1 bir ¢alisma, ortadgretim Ogrencilerine 3. simif fizik
konularinin 1. ve 2. simif fizik konularina gore daha zor geldigini gostermistir. 2. sinif
konulart ile 1. simif konulan karsilastirildiginda ise 2. simif konularmin 6grencilere

daha zor geldigi belirtilmistir (Aycan ve Yumusak, 2003).

Hestenes, Swackhamer, ve Wells (1992) yaptiklar1 ¢alismada “Kuvvet Kavram
Envanteri (Force Concept Inventory)” olusturmuslardir. Ayn1 konumda bulunan iki
cismin hizlarinin aynmi oldugu, hizlari aymi olan iki cismin ivmelerinin ayni
oldugunu, dairesel yoriingede dolasan bir cisme etkiyen dairesel kuvvet cismin
bulundugu yoriingede hareket etmesini saglamaktadir. Hayali bir kuvvet olan
merkezkac kuvvet, bir kuvvet cesididir gibi kavram yanilgilarimi tespit etmislerdir.
Eryilmaz ve Tath (1999) tarafindan {iniversite Ogrencileri iizerine yapilan bir
arastirmada, bir cisim sabit hizla hareket ederken hareket yoniinde net bir kuvvetin
etki ettigini diisiinen dgrencilerin %56'sinin konular islendikten sonra bile yine ayni

yanilgiya diistiikleri tespit edilmistir (Eryillmaz ve Tatli, 1999).

Fen bilimlerinde bir ¢ok alanda Ogrencilerin sahip oldugu kavramlar {izerinde
calisilmistir. Bu calismalar soyledir: Kuvvet (Kurt ve Akdeniz, 2004; Aguirre, 1988),
manyetizma (Erduran Avct ve Yagbasan, 2004), 1s1 ve sicaklik (Aydogan, Giines ve
Giilcicek, 2003), is ve enerji (Giil¢icek ve Yagbasan, 2004), elektrik (Shipstone,
1988; Sencar ve Eryilmaz (2005), optik (Watts, 1985; Stead and Osborne, 1980) gibi

temel kavramlar1 anlamadaki giicliiklerini aragtiran ¢aligmalar yapilmistir.

Etkili ve anlamli bir fen Ogrenimi gerceklestirmek icin Oncelikle bu kavram
yanilgilarinin gegerli ve giivenilir olarak tespit edilmesi ve daha sonra azaltma ve
iyilestirme yollarmin bulunmasi gerekir. Iste bu nedenlerle, 6grencilerimizin fizik
alaninda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesine ve iyilestirme yolarinin
arastirilmasina ihtiyag vardir. Literatiirde, kavram yanilgisi tespitinde sik¢a kullanilan

soru ¢esitleri iki-agsamal1 ve agik uclu sorulardir (Sencar ve Eryilmaz, 2005). Kavram



yanilgilarinin tespiti icin sonuca dayali testler yerine, olaylarin sebep ve siirecini

aciklamaya yonelik sorularin kullanilmasi daha yararlidir (Giines, 2006).

2.2.  Diizgiin Dairesel Hareket Hakkinda Yapilan Calismalar

Jones (1943) diizgiin dairesel hareket konusunu anlatirken, merkezcil kuvvetin
tepkisi olarak merkezka¢ kuvvet kavramini kullanmaya son vermenin gerekli
oldugunu sunmustur (Jones, 1943). Blackwood (1943) da bu fikre katilmaktadir, fakat
bugiine kadar kitaplarda ve onceki yayinlarda var olan bu kavrami ortadan kaldirinca
ogrencilerin tepkisiyle karsilastigim1 soylemistir. Ogrencilerin fizigi anlasilmasi zor
bir ders gibi goriip, Onyargi ile bakmalarina sebep oldugunu dile getirmistir
(Blackwood, 1943). Barton (1944) ise dairesel yoriingede dolanan cisim icin, hizinin
biiyiikliigiiniin sabit oldugunu ve merkeze dogru ¢eken biiyiikliigli sabit bir kuvvetten
yani merkezcil kuvvetten kaynaklandigimi sdylemekte, ivmeli hareket yapan cisme
etki eden kuvvetlerin dengesinin s6z konusu olmadigim1 vurgulamaktadir (Barton,

1944).

Roth (2001), 6grencilere dairesel hareket ile ilgili acik u¢lu sorular sormustur.
Dairesel hareket konusunun bir dnceki okul yilinda 6grenilmesinden sonra 2 bolim
halinde test uygulanmustir. Ik boliimde, 6grencilerde gozlenen ve teorik olarak
yapilan ag¢iklamalarda, kavram yanilgilarinin 6grenilen diger fizik {initeleriyle
eszamanli olustugunu gozlemlemislerdir. Ikinci bolimde ise aym ogrencilere
uygulanmistir ve ayrintili bir sekilde dairesel hareketin dinamigi incelenmistir. ilk
boliim sonucunda 6grencilerin bilimsel kurallara uymayan bilgilere sahip olduklari
gozlemistir. Ikinci boliim ise ileride olusacak kavram yamilgilarinin altin1 ¢cizmektedir.

Az sayida dgrenciden bilimsel kurallara uyan yeterli dogru yanitlar alinmistir.

Brownstein (1994), merkezcil ivmeyi basit yollardan tiiretmek iizerine yaptigi
calismada hiz vektoriiniin yarigap vektoriine dik oldugunu vurgulamis, merkezcil

kuvvetin formiillerinin ispat: izerine ¢alismistir (Brownstein, 1994).



Ninio (1993), diizgiin dairesel harekette merkezcil ivmenin hiz ve yaricapla
iliskisini, merkezcil ivmenin yoniiniin donme merkezine dogru oldugunu gostermistir

(Ninio,1993).

Kavramlar her birey icin farkli bir anlam ifade etmektedir. Yapilan calismalar
gosteriyor ki; bazen Ogretici tarafindan verilen bilgi ile 6grencinin aldig1 ve
beyninde bicimlendirdigi bilgiler ayni olmayabilir. Egitimdeki asil amag¢ bilimle
ortiisen bir fen egitimini 6grencilere aktarabilmektir. Ogrencilerin zihninde olusan
kavram yanmilgilarin1 tespit etmek, bu yanilgilarin giderilmesi ve olusumunun

onlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bir fiziksel olay, bir¢ok konuyu icerebilir. Konu bashigi olarak fakli olsalar dahi,
olaylar aciklarken hepsi i¢ ice olacaktir. Bu yiizden fizikte hicbir konu digerinden
daha fazla Onem tasimamaktadir. Biitiin konular doga ve teknoloji ile ilgilidir.
Dairesel hareket konusunu ele alan ¢alismalar az sayidadir ve bu boslugu doldurmak
amaciyla, dairesel hareket konusundaki kavram yanilgilarini arastiran bu calisma

gerceklestirilmistir.



6. SONUC VE ONERILER

Diizgiin dairesel hareket konusunda merkezcil kuvvet ile ilgili kavram yanilgilarini
arastiran bu tez ¢alismasi sayesinde bazi bilgi ve bulgular elde edilmistir. Literatiirde de
karsilasildigr gibi bilimsel gerceklerle ogrencilerin diisiincelerinin birbirinden farkli
oldugu gozlenmistir. Arastirmanmin sonucunda Ogrencilerin diizgiin dairesel hareket
konusunda merkezcil kuvvet ile ilgili kavram yamlgilarmin oldugu belirlenmistir.
Anketten saglanan verilerin yorumlanmasiyla elde edilebilen dairesel hareket ile ilgili

kavram yanilgilart asagidadir:

1. Merkezkag kuvvet gercektir ve bu kuvvetin biiyiikliigii merkezcil kuvvete esittir.
2. Merkezcil kuvvetin yonii, merkezden disar1 dogrudur.
3. Merkezcil kuvvet cismin merkeze uzakligi arttikca azalir.

Tablo-19. Anketten Arastirllan Yanmilgilarin Sorulara ve Yamtlara Gore Dagilim

Sorular Soru | Soru | Soru | Soru | Soru | Soru | Soru | Soru | Soru

Kavram Yamlgila

Merkezkag kuvvet gergektir. 904 | %31 | %23 | %16 | %15 | %15 | %7 | %1

Merkezcil kuvvet | g0 | o7 | 925 | %30 | %14 | %12 | %3 | %6
merkezden disar1 dogrudur.

Merkezcil kuvvet cismin %30

merkeze uzakligr arttikca

azalir.
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Ogrencilerin ayrica Newton Yasalar1 ve agirlik kavramu ile ilgili bilgi eksikliklerinin
oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin karsilagtiklar1 problemlerde yorum yapmakta sorun

yasadiklar1 saptanmistir.

Olgek gelistirmenin &n basamagi olan bu calisma, dairesel hareket ile ilgili benzer
caligmalarda ve Olcek gelistirmede kullanilabilir. Ayrica Ogretmenlerimiz konuyu
anlatirken, 6grencilerin sahip oldugu 6n kavramlar ve kavram yanilgilarin1 goz oniinde
bulundurarak, daha etkili bir fen 6gretimi yapabilirler. Fen bilimlerinin diger konularinda

da 6rnek ve yardimci olabilir.

Bir fizik konusu anlatilirken 6gretim siireci ¢cok dikkatli bir sekilde, etkili bir 6gretim
yapmaya uygun olarak planlanmahdir. Ogretmenlerimizin bilimsel gercekleri ifade
ederken cok dikkatli olmalar1 gerekmektedir. Tespit edilen kavram yanilgilarina bakilarak,
“ortadgretim” ve “liniversite baslangi¢” seviyesinde dairesel hareket konusu anlatilirken
Hagenow (1935)’un da belirttigi gibi; eylemsizlik kuvvetinden yani merkezka¢ kuvvetten
bahsedilmesi, bu konunun Ogretilmesini kolaylagtirmamaktadir. Ayrica bu kavramin
kullanilmast Newton’un 3. yasasini ilgilendirirken, dgrencilerin de kafasimi tehlikeli bir
sekilde kanstirmaktadir. Etki ve tepki kuvveti aym cisme etki etmemektedir (Hagenow,

1935).

Milli Egitim Bakanligi, kendi hazirladigi ve diger yayinevlerinin okula ve sinava
yardimc1 olarak hazirladign kitaplar1t ¢ok dikkatli incelemelidir. Kitaplar kavram
yanilgisina sebep olacak bir bilgi icermemelidir. Konular giinliik hayattan ornekler
verilerek anlatilmalidir. Ogrencilerde anlamli 6grenmenin gerceklesmesi icin konular
deneylerle desteklenmelidir. Kavramlar ve olaylarin giinliik hayattaki yeri ve Onemi

belirtilerek fen egitimi yapilmalidir.

Ogrencilerinin bir iist egitim kurumlarina gegebilmesi icin yapilan OSS gibi sinavlar
coktan secmeli olacak sekilde hazirlanmistir. Bu yiizden 6grenciler kendilerini ¢oktan
segmeli testleri ¢ozmeye yonelik yetistirmektedirler. Ac¢ik uclu yorum sorularinda
bilgilerini kullanmakta ve bildiklerini ifade etmekte problem yasamaktadirlar. Bu yiizden
okul sinavlart acgik uglu, sebep ve sonuglar1 sorgulayan, yorum sorularindan olusmalidir

(Kilig Bagc1, 2003). Ogrenciler genellikle calismalarini okul sinavlarinda bagarili olmaya
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yetecek diizeyde tutmaktadirlar. Okullarda yapilan sinavlar o giine kadar goriilmiis biitiin

konular1 kapsamalidir. Boylece dgrenilen bilgilerin zamanla unutulmasi engellenebilir.

Universitede etkili bir ogretmen egitimi, ilkogretim fen egitiminin ilerleyip
gelismesinde Onemlidir. Bu sebeple, soyut kavramlarin 6gretiminde, dgrencilerin aktif
olarak katildig1 ve yaparak-yasayarak daha kolay 6grendigi laboratuvar etkinliklerine daha

fazla agirlik verilmelidir (Demircioglu,Demircioglu ve Ayas, 2004).
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8. EKLER

8.1. EK-1 Hedefler

Hedefler

Alan-Diizey

1. Kuvvetin hareket ilgisini sdyleyebilme

Bilissel alan-Bilgi

2. Merkezcil kuvvetin tanimini yapabilme

Bilissel alan-Bilgi

3. Merkezcil kuvvet ve bilesenlerinin yoniinii gosterebilme

Biligsel alan-Kavrama

4. Bir cisme etki eden kuvvetleri gosterebilme

Biligsel alan-Analiz

5. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti gosterip, karsilastirabilme

Biligsel alan-Sentez

6. Giinliik hayattan merkezcil kuvvet ile ilgili 6rnekleri yorumlayabilme

Degerlendirme
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8.2. Ek-2 Belirtke Tablosu

Davranigsal
Ozellikler

Konu Alani

Kavramlari
hatirlama

Olgulari
hatirlama

flke ve
genellemeleri

Islem
yollarimi
izleme

Mliskileri
kavrama

Ilke ve
teknikleri
uygulama

Diizgiin dairesel
hareketteki temel
kavramlar1 tanima

Soru 1

Soru 2

Soru 10
Soru 11
Soru 12

Soru 9

Diizgiin dairesel
hareket yapan bir
cisme etkiyen

kuvvetleri tanima

Soru 3

Soru 5

Cisme birden fazla
kuvvet etki etmesi
durumunda kuvvetler
arasi iliskileri
yorumlama

Soru 6

Soru 4

Giinliik
merkezcil
uygulamalarini
yorumlayabilme

hayatta
kuvvet

Soru 7

Soru 8
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8.3. EK-3 Anket

Asagida diizgiin dairesel hareket ile ilgili sorular bulunmaktadir. Bu sorular; diizgiin
dairesel hareketi ve merkezcil kuvveti ne kadar tanidigimizi 6grenme ve yanls algilamalari
belirleme amaciyla hazirlanmistir. Liitfen yanitlarinizi nedenleriyle birlikte yazinmz.

Katilimimiz i¢in tesekkiirler...

1. Diizgiin dairesel hareket yapan bir cismin ¢izgisel hizinin biiyiikliigii sabit olmasina

ragmen, cisim neden ivme kazanir? Aciklaymiz.

2. Merkezcil kuvvet nedir? Aciklayiniz.

3. Bir ipin ucuna baglanmis m kiitleli cisim, yatay diizlemde dairesel hareket

yapmaktadir. Cisme hangi kuvvetler etki eder? Sekilde gostererek, agiklayiniz.

4. Biripin ucuna m kiitleli cisim asilmustir. Ip diiseyle 6 acis1 yapacak sekilde dairesel

hareket yapiyor. Bu cisme etki eden kuvvetleri sekil iizerinde gostererek aciklayiniz.

5. Diisey diizlemde diizgiin dairesel hareket yapan m kiitleli bir cismin bagli oldugu ipin

hangi konumda kopma ihtimali daha yiiksektir? Sekil tizerinde gostererek agiklayiniz.
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6. Silindir seklindeki bir bardagin igine bir bilye koyup bardag: dairesel bir yoriingede
dondiirdiigiimiizde yani cismin bardagin yan yiizeyinde donmesini sagladigimizda bilyenin

hareketi nasil olur? Bilyeye etki eden kuvvet ya da kuvvetleri sekil iizerinde gostererek

aciklaymiz.

7. Motosiklet yaris¢ilar bir viraji donerken hangi yonde savrulur? Aciklayiniz.

8. Diinya ve Ay iizerine etki eden kuvvetleri sekil iizerinde cizerek agiklayiniz.

O Ay

Diinya

9. Esmerkezli dairesel bir yoriingede ayni acisal hizla ve ayn1 hizadan harekete baslayan

3 6zdes cisme etki eden merkezcil kuvvetler arasindaki iligski nedir? A¢iklayimiz.
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10.  Diizgiin dairesel hareket yapan bir cismin, tabloda belirlenen niceliklerine ait

biiyiikliik, dogrultu ve yon ile ilgili 6zellikleri i¢in ilgili kutucuga “X” isareti koyunuz.

Diizgiin Dairesel
Harekete Ait Bazi
Nicelikler

Biiyiikliik

Dogrultu

Yon

Degisir

Degismez

Degisir

Degismez

Degisir

Degismez

Merkezcil Kuvvet

Cizgisel Hiz

Merkezcil Ivme
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