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OZET

Bu ¢alismada diizgiin dairesel harekette merkezcil kuvvet ile ilgili kavram yanilgilarin
arastirmak amacglanmugtir. Literatiirde yer alan,

o Merkezkag kuvvet gercektir ve bu kuvvetin biiyiikliigii merkezcil kuvvete esittir

o Merkezcil kuvvetin yonii, merkezden digsari dogrudur

o Merkezcil kuvvet cismin merkeze uzakligi arttikca azalir

kavram yanilgilarini arastirmak amaciyla bir olgme aract hazirlanmistir. Bu olgme
araci agik uglu sorulardan olusup, ortadégretim ve tiniversite 6grencilerine yoneliktir.
Manavgat Anadolu Lisesi, Manavgat Yabanci Dil Agiwrlikli Lise, Manavgat Lisesi,
Ankara 50.Y1l Yabanci Dil Agirlikli Lise ve Ankara 50.Y1l Lisesi olmak iizere, toplam
119 ortadgretim 3. suf ogrencisine uygulanmistir. Yukarida sézii edilen kavram
yanilgilariin aragtirmanmin yapildigi ogrencilerde de var oldugu belirlenmistir. Bu
calisma diizgiin dairesel harekette kavram yamilgilarin belirleyen standart bir él¢ek
gelistirme amaciyla kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Diizgiin dairesel hareket, merkezcil kuvvet, kavram yanilgisi
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ABSTRACT

This study aims at exploring the misconceptions about centripetal force in uniform
circular motion. In order to explore the misconceptions quoted below, a questionnaire
was prepared.

o The centrifugal force is real and its magnitude is equal to the centripetal force.

o The direction of centripetal force is radially outwards from the center.

o Centripetal force decreases as object’s distance to the center increases.

This questionnaire, which consist of 9 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.
Yil Yabanci Dil Agirlikli Lise and Ankara 50. Yil Lises. It was found that the students in
the study have had the misconceptions mentioned above. This study and results can be
used to develop standard scale for misconceptions of centripetal force in uniform
circular motion.

Key Words:Uniform circular motion, centrifugal force, misconceptions

1. GIRiS

Giiniimiizde gelisen teknoloji ve doga, bireylerin fen okur-yazart olmasimni gerekli
kilmaktadir. Bilimsel okuryazarlik sadece fene 6zgii olan bazi 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 igerisinde yer alan fizik, teknoloji ve doga

ile i¢ igedir. Fen egitiminin amaglarindan biri de kavramsal anlamay1 gerceklestirmektir.

Ogrenme, ogrencinin konu hakkinda sahip oldugu 6n bilgiler ile yeni 6grendigi
bilgilerin etkilesimi sonucu olusur. Bu etkilesim sirasinda birey bilgileri zihninde yeni
bir sekilde diizenlemektedir. Bilimsel anlamda dogru olan bilgilerle 6grenilen bilgilerin
ortiismemesi kavram kargasasina yol agmaktadir (Kruger, Palacio & Summers, 1992).
Kavram yanilgilar1 olarak da tanimlanan bu bilgiler, fiziksel olaylar1 anlamakta problem
yaratmakla beraber, bir sonraki 6grenmeyi ve kavramsal gelisimi de olumsuz ydnde

etkilemektedir.

Bir cismin hareketi dogrultusuna dik olarak etkiyen kuvvet, o cismin dairesel bir
yoriingede hareket etmesine sebep olur. Bu kuvvetin yonii ivmeyle ayn1 yonde olup

yoriingenin merkezine dogrudur. Bu kuvvete merkezcil kuvvet adi verilir. Fakat egitim
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kurumlarinda gorev alan fizik 6gretmenleriyle yapilan goriismelerde Ogretmenler,
“merkezkag kuvvet”i diizgiin dairesel hareket ile ilgili sorular1 ¢6zmede yardime1 olarak
kullandiklarin1 sdylemislerdir. Dairesel harekette merkezkag¢ kuvvet adi verilen bir
kuvvet daha kullanmilmaktadir. Bu kuvvet, donen bir referans sistemindeki bir
gozlemcinin Newton Yasalari’n1 uygulayabilmesi i¢in uydurdugu hayali bir kuvvettir.
Newton Yasalari’nin dogru oldugu referans siteminde olan disaridaki bir gézlemciye

gore ise, donen cisme etkiyen kuvvet, sadece merkezcil kuvvettir (Bilgin, 2005).

Jones (1943) diizgiin dairesel hareket konusunu agiklarken, merkezcil kuvvetin tepkisi
olarak merkezka¢ kuvvet kavramini kullanmaya son vermenin gerekli oldugunu ileri
stirmiistiir. Blackwood (1943) da bu fikre katilmaktadir, fakat bugiine kadar kitaplarda
ve Onceki yaymlarda var olan bu kavrami ortadan kaldirinca &grencilerin tepkisiyle
karsilastigini sylemistir. Ogrencilerin fizigi anlasiimasi zor bir ders gibi goriip, 6nyargi
ile bakmalarma sebep oldugunu dile getirmistir. Barton (1944), ise dairesel yoriingede
dolanan cisim ig¢in, hizinin biyiikliigliniin sabit oldugunu ve merkeze dogru g¢eken
biiyiikliigii sabit bir kuvvetten yani merkezcil kuvvetten kaynaklandigini sdylemekte,
ivmeli hareket yapan cisme etki eden kuvvetlerin dengesinin s6z konusu olmadigini

vurgulamaktadir.

Ninio (1993), diizgiin dairesel harekette merkezcil ivmenin hiz ve yarigapla iliskisini,

merkezcil ivmenin yoniiniin donme merkezine dogru oldugunu gdstermistir.

Kavramlar her birey igin farkli bir anlam ifade etmektedir. Ogrencilerin zihninde olusan
kavram yanilgilarimi tespit etmek, bu yanilgilarin giderilmesi ve olusumunun 6nlenmesi

agisindan dnem arz etmektedir.

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

soru ¢esitleri iki-asamali ve agik uglu sorulardir (Sencar ve Eryilmaz, 2005).
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2. AMAC
Bu ¢aligmanin amaci, dairesel hareket konusundaki kavram yanilgilarini incelemektir.
3. YONTEM

Ortadgretim 6grencilerinin diizgiin dairesel hareket konusunda merkezcil kuvvetle ilgili
kavram yanilgilarini arastirmak amaciyla 9 agik uglu sorudan olusan bir 6lgme araci

hazirlanmistir. Sorular asagidaki kavram yanilgilarina odaklanmistir:

o  Merkezkag kuvvet gercektir ve bu kuvvetin biiyiikliigii merkezcil kuvvete esittir.

e  Merkezcil kuvvetin yonii, merkezden disar1 dogrudur.

e  Merkezcil kuvvet cismin merkeze uzakligi arttikga azalir.

Ogrencilerin zihinlerindeki bilgiyi tam olarak kendi ciimleleri ifade etmeleri ve kendi
cizimleriyle destekleyerek aktarmasi amaciyla, 6lgme aracinda sadece acik uglu
sorulara yer verilmistir. Her sorunun sonunda ‘“Neden? Aciklaymniz.” ifadeleri
bulunmaktadir. Olgme aracinin Cronbach Alfa giivenilirlik katsayist 0,69 olarak

bulunmustur.

Arastirmaya Ankara ve Antalya illerinde 6grenim goren 119 ortadgretim Ogrencisi

katilmistir. Bu 6grencilerin okullara gore dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.Calismaya katilan 6grencilerin okullara gore dagilimi.

Okul Ad: Ogrenci  Sayist
Manavgat Anadolu Lisesi 28
Manavgat Yabanci Dil Agirlikli Lise 11
Manavgat Lisesi 36
Ankara 50. Yil Yabanci Dil Agirlikli Lise 7
Ankara 50. Y1l Lisesi 37
Toplam 119
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4. BULGULAR

Sorulara verilen cevaplar incelenmis ve cevabin igerdigi dogru bilgilerin dercesine gore

dort kategaride incelenmistir. Tablo 2’de bu kategoriler agiklanmustir.

Tablo 2. Kategoriler ve agiklamalari

Kategoriler | Aciklama
0 Tamamen yanlyg
1 Yanlis fakat ilgili kavramlar var
2 Dogru fakat agiklama yetersiz
3 Tamamen dogru

Diizgiin dairesel harekette merkezcil kuvvet ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek
icin sorulan 9 sorudan birincisi merkezcil kuvvet tanim sorusudur. Ardindan diizgiin
dairesel hareket igeren yedi farkli durumda kuvvetlerin ¢izilmesi ve agiklanmasi
istenmistir. Son olarak 6grencilerin diizgiin dairesel harekette merkezcil kuvvetin yonii,
biiyiikligi ve dogrultusunun degisip degismedigini isaretleyebilecegi bir tablo

verilmistir.

Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplarmn sorulara ve kategorilere gore dagilimi Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Sorulara gore kategorilerdeki 6grenci yiizdeleri

o Kategoriler 0 7 2 3

No % % % %
1 30 30 24 16
2 25 45 24 6
3 24 35 36 5
4 28 31 24 17
5 20 47 26 7
6 19 10 60 11
7 46 33 17 4
8 58 5 29 8
9 20 40 31 9
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Merkezcil kuvvetin tanimini tam olarak yapan 6grenci %16°dir. %24’ ise dogru ancak
eksik agiklama yapmistir. Bu durumda 6grencilerin yaklasik %40°1 merkezcil kuvveti
dogru tanimlamis olarak kabul edilebilir. Diizgiin dairesel hareket iceren yedi duruma
verilen dogru cevaplarin azligi Tablo 3’de goriilmektedir. Merkezcil kuvvet ile ilgili
ciddi bir bilgi eksikliginin oldugu géze ¢arpmaktadir. Sonug ve tartisma bdliimiinde bu

sorulardan elde edilen ve literatiir ile ortlisen kavram yanilgilarindan bahsedilmistir.

5. SONUC VE TARTISMA

Bulgularin  degerlendirilmesi sonucunda &grencilerin - diizgiin  dairesel hareket
konusunda merkezcil kuvvet ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.

Belirlenen kavram yanilgilarinin sorulara gore dagilimi Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4. Kavram yanilgilarinin sorulara gére dagilimi.

Kavram Merkezcil
Yanilgilar Merkezcil kuvvet | kuvvet cismin
Merkezkag kuvvet
. merkezden disart merkeze
Soru No gerg,;ektzr. dogrudur. uzaklhig
& % arttik¢ca azalir.
%
1 4 7 -
2 31 25 -
3 23 30 -
4 16 14 -
5 15 12 -
6 15 3 -
7 7 6 -
8 1 - 30
9 1 30
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Tespit edilen kavram yanilgilarinin orant Tablo 3’de dzetlenen bilgi eksikligi de goz
oniline alinarak degerlendirilmelidir. Merkezcil kuvvet hakkinda tespit edilen bilgi
eksikligi g6zoniine alindiginda Tablo 4’te belirtilen kavram yanilgilarinin oraninin

oldukga fazla oldugu goriilmektedir.

Bu calisma dairesel herekette kavram yanilgilarini aragtirmak i¢in yapilmasina ragmen,
Newton Kanunlar ile ilgili temel bilgilerin eksikligi ve yanliglar dairesel hareketi
perdeleyecek kadar baskindir. Yani Newton’un I. Kanunu iyi bilinirse dairesel hareket
yapan bir cismin dengede olmadigi, Newton’un II. Kanunu iyi bilinirse daisel hareket
yapan cismin bu harekete zorlanmasindan dolayr kuvvetin merkeze yonelik olmasi
gerektigi gibi konular agiklik kazanir. Newton’un hareket kanunlarinin temelde iyi
Ogrenilmesinin dairesel harekete uygulanmasini dolayisiyla bu konudaki kavram

yanilgilarin azaltacagi goriisiindeyiz.

Ogretmenlerimizin  bilimsel gercekleri ifade ederken ¢ok dikkatli olmalar
gerekmektedir. Tespit edilen kavram yanilgilarina bakilarak, “ortadgretim” ve
“liniversite baslangi¢” seviyesinde dairesel hareket konusu anlatilirken Hagenow
(1935)’un da belirttigi gibi; eylemsizlik kuvvetinden yani merkezkag kuvvetten
bahsedilmesi, bu konunun &gretilmesini kolaylastirmamaktadir. Ayrica bu kavramin
kullanilmast Newton’un 3. yasasini ilgilendirirken, 6grencilerin de kafasini tehlikeli bir
sekilde karigtirmaktadir. Etki ve tepki kuvveti ayni cisme etki etmemektedir (Hagenow,

1935).

Ogrencilerin bir {ist egitim kurumlarina gegebilmesi i¢in yapilan OKS ve OSS gibi
smavlar ¢oktan segmeli olacak sekilde hazirlanmigtir. Bu yiizden 6grenciler kendilerini
coktan se¢meli testleri ¢ozmeye yonelik yetistirmektedirler. Ag¢ik wuglu yorum
sorularinda  bilgilerini  kullanmakta ve bildiklerini ifade etmekte problem
yasamaktadirlar. Bu yiizden okul smavlari acik uglu, sebep ve sonuglari sorgulayan,
yorum sorularmndan olugmalidir (Kilig¢ Bage1, 2003). Acik uglu sorularla kars1 karstya
kalan Ogrencilerin yorum yapmakta ve bildiklerini aktarmakta zorluk cektigi bu
calismada da belirlenmistir. Bu ¢alisma, dairesel hareket ile ilgili benzer ¢alismalarda ve

diizgiin dairesel harekette kavram yanilgilarint belirleyen standart bir 6l¢ek gelistirme
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amaciyla kullanilabilir. Ayrica 6gretmenlerimiz konuyu anlatirken, &grencilerin sahip
oldugu 6n kavramlar ve kavram yanilgilarin1 g6z oniinde bulundurarak, daha etkili bir
fen Ggretimi yapabilirler. Fen bilimlerinin diger konularinda da 6rnek ve yardimei

olabilir.
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Olcme Aracinda Yer Sorular:

1. Merkezcil kuvvet nedir? Agiklayiniz.
2. Bir ipin ucuna baglanmis m kiitleli cisim, yatay diizlemde dairesel hareket yapmaktadir. Cisme hangi

kuvvetler etki eder? Sekilde gostererek, aciklayimiz.

3. Bir ipin ucuna m kiitleli cisim asilmustir. Ip diiseyle 0 acis1 yapacak sekilde dairesel hareket yapiyor.

Bu cisme etki eden kuvvetleri sekil tizerinde gostererek agiklayiniz.

4. Diisey diizlemde diizgiin dairesel hareket yapan m kiitleli bir cismin bagl oldugu ipin hangi konumda

kopma ihtimali daha yiiksektir? Sekil lizerinde gostererek agiklayiniz.

5. Silindir seklindeki bir bardagin igine bir bilye koyup bardagi dairesel bir ydriingede
dondiirdiigiimiizde yani cismin bardagin yan yilizeyinde donmesini sagladigimizda bilyenin hareketi

nasil olur? Bilyeye etki eden kuvvet ya da kuvvetleri sekil iizerinde gostererek agiklayiniz.
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. Motosiklet yariscilari bir viraji donerken hangi yonde savrulur? Agiklayniz.

. Diinya ve Ay tizerine etki eden kuvvetleri sekil lizerinde ¢izerek agiklayiniz.

LAy

. Esmerkezli dairesel bir yoriingede ayni agisal hizla ve ayni hizadan harekete baslayan 3 6zdes cisme

etki eden merkezcil kuvvetler arasindaki iligki nedir? Ag¢iklayiniz.

. Diizgiin dairesel hareket yapan bir cisme etki eden merkezcil kuvvetin yon, biyiikliik ve dogrultusu

ile ilgili tabloda belirlenen kutucuklardan size dogru gelenlerini isaretleyiniz.

Diizgiin Dairesel Biiyiikliik Dogrultu Yon
Harekette . . . . . -
Merkezcil Degisir Degismez Degisir Degismez Degisir Degismez

Kuvvet




