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OZET

ORTAOGRETIM OGRENCILERININ KUTLE CEKIM KUVVETI
HAKKINDAKI KAVRAYISLARI

CANKAT, Ciineyt
Yiiksek Lisans, Fizik Ogretmenligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Pervin UNLU
Kasim — 2010, 62 sayfa

Bu arastirmanin amaci ortadgretim 6grencilerinin kiitle ¢cekim kuvveti hakkindaki

kavrayislarini ve bu kavrayislar arasindaki iliskileri aragtirmaktur.

Bu arastirmada veriler anket yontemi ile toplanmistir. Veri toplama islemi igin
hazirlanan sorular pilot uygulama ile son halini almistir. 5 adet sorudan olusan 6lgme araci
101 ortadgretim Ogrencisine uygulanmistir. Uygulama 2008-2009 egitim-6gretim yilinin
ikinci doneminde yapilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi kullanilarak analiz edilmistir.
Kodlamalar arastirmaci tarafindan yapilmistir. Kodlarm goriilme siklig1 sayilmistir.

Kodlardan alt kategoriler, kategoriler ve {ist kategoriler belirlenmistir.

Sonug olarak (62 adet) kod, (11 adet) alt kategori, (8 adet) iist kategori sayisi
belirlenmistir. Bu kategoriler incelendiginde 6grencilerin kiitle ¢cekim kuvveti hakkindaki
kavrayislarinin; “yercekimi” ve “agirlik” kavramlarimi farkli fiziksel kavramlarmis gibi
yorumladiklari, bazi 6grencilerin “kiitleleri farkli cisimler igin, birbirlerine uyguladiklar
kiitle ¢ekim kuvvetinde biiyiik kiitleli cismin kiiciik kiitleli cismi daha biiyiik kuvvetle
¢ekecegi”, kiitle cekim kuvvetine iliskin ayni fiziksel duruma 6grencinin “kiitlesel ¢ekim”,

“kiitle ¢cekim kuvveti”, “Kepler yasasr”, “yercekimi”, “yerin ¢ekim kuvveti”, “evrensel ¢ekim

yasast” gibi pek cok farkli isimlendirmelere basvurdugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

SECONDARY SCHOOL STUDENTS’ INTERPRETATION OF GRAVITATIONAL
FORCE

CANKAT, Ciineyt
Master of Science, Department of Physics Education
Thesis Supervisor : Asst. Assoc. Dr. Pervin UNLU
September — 2010, 62 pages

The aim of this study is to investigate secondary school students’ perception of the

gravitational force and the relationships among these perceptions.

In this investigation, data were collected by using the survey method. The questions
prepared for data collection, took their final form by the pilot application. The measurement
tool consisting of 5 questions was applied to 101 secondary school students. The application

was conducted at the second period of the Education —Year 2008-2009.

The Analysis of the obtained data was conducted by using the content analysis
method. The Coding was done by the investigator. The incidence of the codes is counted. The

categories and Sub-Categories were determined out of the codes.

In conclusion, 62 codes, 11 subcategories and 8 categories were determined. Upon the
examination of these categories, it was determined that the students interpreted ‘gravity’ and
‘weight’ as different physical concepts, some students had such wrong perceptions as objects
with larger masses would pull the objects with smaller masses with a bigger force in the case
of objects with different masses. It was also determined that the students used many different
descriptions for the same physical condition related to the gravitational force a "Mass
Gravity”, “Mass Attraction Force”, “Keppler’s Law”, ‘Gravity’, ‘Gravitational Force of the
Earth’, The Universal Law of Gravity’
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TESEKKUR

Tez ¢alismam sirasinda her konuda bana destek olan, hayatimmn her aninda yanimda

olan degerli esime tesekkiir ederim.

Calismam sirasinda bilgisini ve destegini benden esirgemeyen, eksikliklerimi degerli
oneri ve katkilariyla tamamlamama yardimci olan ve calismami yonlendiren danigsmanim

Yrd.Dog.Dr. Pervin UNLU’ ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM I

GIRIS

Hise (1988), ogrencilerin mekanikle ilgili kavram yamlgilarmi arastirdig:
calismasinda, Ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olmasinin uluslararasi bir sorun
oldugunu, 6grencilerin yeni bilgileri ezberleyip, test sorularini ¢ozdiiklerini ve fizigin smif

disinda herhangi bir yerde gecerli olmadigma inandiklarini1 6nemle belirtmistir

Ogrencilerin ~ fizigin ~ soyut  yapismi  kavrayamadiklari,  giincel  hayatla
iliskilendiremedikleri ve 6gretimin her kademesinde pek ¢ok fizik kavramiyla ilgili yanilgiya
sahip olduklar1 bilinmektedir. Ogrencilerin &zellikle kuvvet, yercekimi ivmesi gibi soyut
kavramlar1 anlamada giicliik yasadiklar1 pek ¢ok arastirmada ortaya konmustur (Palmer,

2001; Galili ve Bar, 1997; Watson ve digerleri 1997).

Hart(2002), kuvvet konusunda 6grenci algilarina iliskin yaptigi ¢alismada; herhangi
bir kuvvetin, Ogretmeye calistigi iinitede c¢ozliimlenemeyecek kadar karmasik oldugunu
belirtmektedir. Ogrencilerin verdigi baz1 drneklerde ise ‘kuvvet’ teriminden, kendisiyle ayni
seyl anlamadiklar, tinitenin sonlarinda bile 6grencilerin, kendisinin terimi kullandig1 anlamla

alakasi olmayan ornekler ileri stirdiiklerini belirtmistir.

Newton, “Evrensel Kiitle Cekim Kanunu” ile yeryiizii ve gokyiiziindeki cisimlerin
hareketinin ayni temel ilkelerle agiklanabikecegini ortaya koymustur. Bu insanlik tarihinde
miithis bir ilerlemedir. Evrensel Kiitle Cekim Kanunu’nda s6z konusu olan kiitle ¢ekim
kuvveti, kiitlesi olan tiim cisimler arasinda var olan ¢ekici bir kuvvettir ve dogadaki 4 temel
kuvvetten biridir. Kiitle ¢ekim kuvveti, gok cisimlerinin kiiresel olmalari, gel-git olayi,
uydularm gezegenler etrafinda, gezegenlerin Giines etrafinda, yildizlarin birbiri etrafinda

donmeleri gibi olgular1 agiklar.



Insanlik i¢in bu kadar énemli olan kiitle cekim kuvvetinin okullarda etkili bir sekilde
ogretilmesi onemlidir. Bu ¢alismaya kiitle ¢ekim kuvveti hakkinda ortadgretim 6grencilerinin
kavrayislarin1 belirlemek ve bu kavrayislar arasindaki iligkileri arastirmak amaciyla

baslanmustir.



PROBLEM
Bu boliimde arastirmanin konusunu belirten problem ciimlesi, sayitlilar, kapsam ve
sinirliliklar, amag, 6nem ve tanimlar tizerinde durulmustur.
1. Problem Ciimlesi

Ortadgretim 6grencilerinin kiitle ¢cekim kuvveti hakkinda kavrayiglari nasildir?

2. Sayithlar

1. Orneklem grubunun Evreni temsil ettigi varsayilmustir.

2. Ogrencilerin  sorulara verdikleri cevaplar1 Ozenerek yapacaklar1 kabul
edilmistir.

3. Ogrenciler arasinda zekd diizeyi acisindan farkhiligin olmadigi kabul
edilmistir.

4. Ogrencilerin fizik dersine kars1 tutumlarinmn ayni oldugu kabul edilmistir.
5. Uygulamada arastirmaci cevaplar1 kategorize ederken tarafsiz davrandigi
kabul edilmistir.
3. Kapsam ve Smmirhliklar

A. Kapsam

1. Bu calisma 2008 — 2009 Egitim —Ogretim Y1ilmin bahar yariyili Ankara ili
Cankaya ve Kecioren ilgesinden ikiser okulun 11. smif orta oOgretim 6grencilerini

kapsamaktadir.

2. Bu calisma 1 haftalik siire i¢inde kiitle ¢ekim kanununa iligkin sorularin

sorularak cevaplarin toplanmasini kapsamaktadir.



B. Smmirhliklar

1. Bu calisma tek bir arastirmaci tarafindan kategori ve kodlar1 olusturarak

icerik analizi yapmasi ile sinirhdir.

2. Bu calisma sonucunda ortaya c¢ikan sonuglarm, nitel arastirma
yontemlerinden biri olan igerik analiziyle ¢oziimlenmesi ve 6grencilerin kiitle cekim kuvveti

hakkindaki kavrayislarini ortaya ¢ikarma giicliigii ile sinirlidir.

3. Bu calismada verilerin sadece anket ile toplanmis olmasi ve sonrasinda

miilakatlarin yapilmamis olmasi ile sinirhdir.

4. Amag

Bu arastirmanin amaci ortadgretim 6grencilerinin kiitle cekim kuvveti hakkindaki

kavrayislarini ve bu kavrayislar arasindaki iligkileri belirlemektir.

5. Onem

Yerkiireye iliskin; yapisi, neden olustugu, nerede durdugu tarzindaki diisiinceler
milattan Oncelere kadar dayanir. Cisimlerin Diinya’ya dogru neden ¢ekildigi, Diinya’nin
neden Giines c¢evresinde dondiigii gibi konular insan diisiincesini mesgul etmistir. Bu
konularin agiklamasi Newton tarafindan yapilmistir. Newton’a goére cisimlerin Diinya’ya
diismesinin veya Diinya’nin Giines etrafinda donmesinin sebebi kiitle ¢ekim kuvvetidir. Bu
kuvvet kiitlesi olan tiim cisimler arasinda var olan ¢ekici bir kuvvettir ve dogadaki temel

kuvvetlerden biridir.

Gok cisimlerinin hareketi, bir cismin agirligmin sebebi gibi konularin 6gretimi,
glinimiizde fizik derslerinde yapilmaktadir. Ancak 6grencilerin giinliikk yasant1 igerisinde

haberdar olmadan karsilastiklary, yercekimi gibi olaylarin hangi fizik kanunlariyla ve



kavramlarla a¢iklandiginin 6gretilmesi 6nemlidir. Bu bakimdan kiitle ¢ekim kuvveti hakkinda

ogrenci kavrayislarii arastirmak, bu konunun 6gretimine katkida bulunacaktir.

6. Tanmimlar

Icerik Analizi: Icerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin
baz1 sozciiklerinin daha kiiciik igerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik yinelenebilir bir
teknik olarak tanimlanir (Biiyiikdztiirk ve digerleri, 2009). Igerik analizi, arastirmaci
tarafindan tanimlanmis arastirma sorusu agisindan onem arz eden anlam igerikleri lizerinde
odaklanan bir arama ve tarama stratejisidir (Gokge, 2006). Icerik analizinde temel amac,
toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulasmaktir. Toplanan verilerin 6nce
kavramsallastirilmas1 daha sonra da ortaya c¢ikan kavramlara goére mantikli bir bigimde
diizenlenmesi ve buna gore veriyi aciklayan temalarmn saptanmasi gerekir (Yidirim ve

Simsek, 2008).

Arastrmaci elde ettigi bilgileri inceleyerek anlamli biitiinler halinde boliimlere
ayirr. Bu boliimler bazen bir sozciik, bazen de bir ciimle ya da paragraf olabilir. Arastirmaci
boliimlere tammlayic1 isimler yani kodlar bulur. Igerik analizinin ilk asamasi verilerin
kodlanmasidir. Igerik analizi yapilirken, arastirmaci agik icerik kullanarak kodlama
yapabilecegi gibi gizli icerik kullanarak da kodlama yapabilir. Gizli igerik kodlamasinda,
metnin i¢inde dogrudan gecmeyen ancak altinda yatan anlam aranir (Biytlikoztirk ve

digerleri, 2009).

Toplanan verilerin kodlanmas1 ve bu kodlara gore smiflandirilmas: yeterli
degildir. Kodlar bir araya getirilerek ortak ydnler bulunmaya c¢alisilir. Ilk asamada ortaya
cikan kodlardan yola ¢ikarak verileri genel diizeyde aciklayabilen ve kodlar1 belirli kategoriler
altinda toplayabilen temalarin (kategorilerin) bulunmasi gerekir. Ortaya c¢ikan kodlar
(kavramlar) ve bu kodlar arasindaki iligkiler (temalar ya da kategoriler) verilerin altinda yatan

olguyu agiklamada kullanilir (Yildirim ve Simsek, 2008).



BOLUM II

2. Kavramsal Cerceve

2.1 Kiitle Cekiminin Tarihi Gelisimi

Diinya’nin evrendeki yeri ve gokcisimlerinin hareketi tarih boyunca insanlarin
ilgisini ¢ekmstir. Thales’e gore ( M.O. 624- 550) Diinya’y1 olusturan madde “su” idi ve
yeryiiziiniin kocaman bir oda gibi biiylik bir okyanusun {izerinde yiizdigiinii soyliiyordu.
Thales’in 6grencisi Anakssimandros ise yerkiirenin uzayda biitiin nesnelerden esit uzaklikta,
hicbir yere bagli olmadam yilizdii§linii iddia etti. Ona gore Diinya davul bi¢imindeydi.
Parmenides’in benimsedigi tavir akil temelliydi ve “hangi yonde ilerlenirse ilerlensin,
nitelikleri hep ayni1 kalan tek geometrik cisim kiiredir” fikrini savunuyordu (Oldroyrd, 1996).
Aristarchus (M.O. 320-230), merkezinde Giines olan, Diinya’nin Giines etrafinda dolandigini
ve yildizlarin Diinya’ya gore ¢ok uzakta sabit bulundugu bir evren Onerisini yapmistir.
Batlamyus(M.S. 85-165) ise Diinya merkezli evren goriisiinii savunmustur (Tasar ve Orbay,

2008).

Diinya merkezli evren fikrinden Gilines merkezli evren modeline tekrar gecis
1543 yilinda Kopernik ile olmustur. Kopernik, diger gezegenlerin ve Diinya’nin Giines
cevresinde ¢ember seklinde yoriingeler iizerinde hareket ettigini sdylemis ve yildizlarin
hareketsiz gibi goriinmesinin onlarin ¢ok uzak mesafelerde olmasina baglamistir. Kopernik’in
geleneklere aykiri bu tasarimi uzunca bir zaman kabul géormemistir. Thyco Brahe onaltinci
ylizyilin sonlarina dogru gezegen ydriingelerini izlemis ve ¢ok sayida veri toplamistir. Brahe
oldiigiinde topladig1 bu verileri yardimcist Kepler’e birakmistir. Kepler 20 yi1l boyunca bu
verileri inceleyerek gezegenlerin hareketlerini aciklayan ve Kepler Kanun’lar1 olarak bilinen

kanunlar1 ortaya koymustur (Fishbane ve digerleri, 2006).

Kepler’e gore; gezegenler Giines’in odaklarindan birinde oldugu elips
seklinde bir yoriinge izler, esit siirelerde esit alanlar tarar ve bir devir i¢in gegen siire elipsin

biiyiik ekseninin yarisinin ii¢ bolii ikinci kuvvetiyle orantilidir. Kepler kanunlar1 gezegenlerin



Glines ¢evresindeki hareketlerini tam olarak belirlemektedir. Fakat gezegenleri Giines

cevresinde hareket ettirenin ne oldugu ile ilgili bilgi vermemektedir.

Ayni zamanlarda Galileo, Diinya’daki siradan cisimlerin hareketlerini
incelemistir ve Eylemsizlik Ilkesi denen dénemli bir kural kesfetmistir. Bu ilkeye gore, diiz
bir dogru iizerinde hareket eden bir cisim, higbir etken olmazsa, bir dogru boyunca, ayn1 hizla
sonsuza kadar gitmeye devam eder. Daha sonra Newton, hiz1 herhangi bir sekilde degistirmek
icin kuvvet uygulamak gerektigini ifade etmistir. Dairesel bir yoriinge izleyen bir cismin hizi
sabit olmakla birlikte, hizinin yoniinii degistirmek i¢in cismi dairenin merkezine dogru ¢eken
bir kuvvet olmas1 gerekmektedir. Ornegin, bir gezegen Giines ¢evresinde bir gember boyunca
gidiyorsa, cembere teget dogrultuda gitmesi i¢in higbir kuvvete gerek yoktur. Eger herhangi
bir kuvvet olmasaydi ¢embersel yoriingede degil dogru boyunca hareket etmesi gerekirdi.
Gezegen bunu yapmayip Gilines cevresinde kaldigina gore, Gilines’e dogru bir kuvvet etki
etmektedir. Newton, kuvvetin Giines yoniinde oldugunu ve eger gezegenlerin periyotlarmin
Glines’ten olan uzakliklartyla nasil degistigi bilinirse, bu kuvvetin uzaklik ile nasil
degistiginin de bulunabilecegini gosterdi ve kuvvetin uzakligin karesiyle ters orantili

oldugunu ispatladu.

Newton, kiitlesi olan her cismin birbirini ¢ektigini sOyledikten sonra

Cavendish bunu dogrudan gozlemek i¢in bir deney yapti.

Isik

Ayna kaynag

A
-

Sekil 1: Cavendish’in “Diinya’ nin Tartim1” deneyi (Serway, 2002, s.426)



Iki ucuna top seklinde kiitleler konulmus bir cubugu ¢ok ince bir kuvars telin
ucuna ast1. Sonra da Sekil 1°deki gibi iki biiylik kursun top kiitlelerinin yanlarma koydu.
Kursun toplar ile kuvars telin ucuna asilmis kiigiik kiitleli toplar arasindaki ¢ekim, telde kiiciik
bir biikiilmeye neden olur ve iki top arasindaki bu kuvveti 6lgmek miimkiindiir. Cavendish bu
deneye “Diinya’nin Tartimi” adini vermistir. Cavendish, dogrudan bir yontemle kuvveti, iki
kiitleyi ve aralarindaki uzakhigi 6lgmeyi; boylece de evrensel ¢ekim sabiti G’yi dlgmeyi
basardi. Bu sabit ol¢iildiikten sonra Diinya’nin kiitlesi hesaplandi. Bu sekilde Giines’in ve
diger gok cisimlerinin kiitleleride hesaplanabilir. Kiitle ¢ekim kanunu evrenseldir ve ¢ok
biiyiik uzakliklarda da gecerlidir. Bu ylizden “Kiitle Cekim Kanunu” na “Evrensel Cekim
Kanunu” da denir (Feynman, 1995).

Einstein “6zel gorelilik kanunu” nun ardindan c¢alismalarin1 Lorentz
dontistimleriyle uyumlu bir kiitle ¢ekim teorisinin ingasmna yonlendirmistir. 1916 yilinda
yayimlanan ve “genel gorelilik teorisi” adiyla bilinen Einstein’in gravitasyon teorisinde, kiitle
cekim kuvvetlerinin uzay-zaman geometrisinin egriliginin bir goriinlimii  olduklar1
anlasilmaktadir (Oldroyrd, 1996). Serbest noktasal parcaciklar, diiz uzay-zamanda dogrular
iizerinde sabit hizlarla hareket ederler. Giines gibi biiyiik kiitleli bir cisim, civarindaki uzay-
zaman geometrisini egri hale getirir. Gerek boyutlar1 gerek kiitleleri Giines ile kiyaslandiginda
nokta parcacik gibi kabul edilebilen gezegen veya kuyruklu yildiz gibi gok cisimleri uzay-
zaman egriligine uyarak hareket etmektedirler. Dolayisiyla bu gok cisimlerinin Giines
yakinindan gegerken yoriingeleri bir dogru ¢izgiden saparak birer elips veya parabol haline
doniismektedir. Salt uzay-zaman geometrisinin egriliginden kaynaklanan bu sapmalar, kiitle

cekim kuvvetlerinin etkisi olarak yorumlanmaktadir (Dereli, 1996).

2.2 Ortaogretim Miifredatinda Kiitle Cekim Konusu

Bu calisma yapildiginda 2008 yili miifredat1 gecerliydi. Bu miifredata uygun
Milli Egitim Bakanlig1 2008 tarihli onbirinci sinif kitabr kiitle ¢ekimi konusunu igermekteydi.
Bu kitapta, kiitle ¢ekim konusu, “Yeryiiziinde Hareket™ tinitesi i¢ginde konu baghig1 “Agirlik ve
Yerin Cekim Alan1” olarak yer almaktaydi. Bu konuda, Diinya’nin yiizeyinden belli bir
yiikseklikten birakilan cisimlerin yerin merkezine dogru gekildigi, kiitleleri farkli cisimlerin

farkli ¢ekim kuvvetine maruz kaldig1 anlatilmaktadir.



2009-2010 egitim 6gretim yilindan itibaren de yeni fizik miifredatina gegilmis
ve kiitle ¢ekim kuvveti, evrensel ¢cekim yasasi dokuz, on ve onbirinci siniflarda asama asama

anlatilarak aktarilmigtir.

Ortadgretim Fizik 9 Ders Kitabi’'nda Kuvvet ve Hareket tinitesinde Dogadaki
Temel Kuvvetler konusu altinda dogadaki 4 temel kuvvetten birinin kiitle ¢ekim kuvveti
oldugu ile ilgili bilgi verildikten sonra kiitle ¢cekim kuvvetinin dogadaki tiim kiitleler arasinda
oldugu vurgusu yapilmaktadir. Konunun devaminda da yere diisen elma 6rneginden yola
cikarak, “elmanin yere diismesine sebep olan bu kuvvet kiitle ¢cekim kuvvetidir” ifadesi
verilmis ve bu kuvveti cisme uygulayanim yerkiire oldugu ve cisminde yerkiireye ayni kuvveti
uyguladig1 vurgusu yapilarak cismin agirligi tanimi agiklanmistir. Sonrasinda da kiitle ¢ekim
kavrammin tarihi gelisiminden bahsedilmis ve Newton’ un “Kiitle Cekim Yasas1” tanimi

yapilarak bu kisimda formiiliiyle ifade edilmistir.

Ortadgretim Fizik 10 Ders Kitabi’nda Kuvvet ve Hareket tinitesinde kuvvetin
varlig1 ve etkilerini kavratmak amaciyla bazi etkinlikler 6grencilere sunulmus, sonrasinda da

kuvvetin vektorel bir biiyilikliikk oldugunu anlatmaktadir.

Ortadgretim Fizik 11 Ders Kitabi’nda Kuvvet ve Hareket {initesinde
dokuzuncu ve onuncu smiflarda kavrama iliskin 6grendiklerinin neler oldugu hatirlatildiktan
sonra Diinya ve belli bir uzakliktaki cisim arasindaki kuvvetin tanimindan yola ¢ikarak
Diinya’nin cisme uyguladigi ¢ekim kuvvetinin biytkligi formiiliiyle anlatilmistir.
Dokuzuncu smif ders konusuna tekrar atifta bulunarak ‘“elmaya etkiyen kuvvet ile Ay’in
Diinya etrafinda donmesini saglayan kuvvet”in aymi olacagini ve bu kuvvete de “cekim
kuvveti” denecegi vurgusu yapilmistir. Konuya iliskin son asamada Kepler Yasalari
ayrmtilariyla anlatilmis, bu yasalarmm Newton’un herhangi iki kiitle arasinda var olan kiitle

cekim kuvvetinin bir sonucu oldugunu gosterdigine iliskin vurgu yapilmaistir.

Bu calismanin yapildigi 2008 yilinda onbirinci sinifta okutulan Yeryiiziinde

Hareket tinitesinde, kiitle ¢ekim kuvvetini sadece Diinya-Ay ve Diinya—uydu arasinda
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olacagina iliskin 6grencileri yanilgiya diisiirecek eksik anlatimlar s6z konusudur. “Diinya’nin
ylizeyinden belli bir yilikseklikten birakilan cisimlerin yerin merkezine dogru c¢ekildigi”
seklindeki anlatimda buna neyin sebep olduguna iliskin herhangi bir agiklama yapilmamakta
ogrenci de bunun kiitle ¢ekim kuvvetinden kaynaklanip kaynaklanmadigi konusunda bir
bilgiye sahip olamamaktadir. Yukarida bahsettigimiz yeni miifredatla, arastrma yaptigimiz
konu kapsaminda 6grencilerin gérmiis oldugu 2008 yili miifredatini karsilastirdigimizda; yeni
miifredatta kiitle ¢ekim kuvveti ve yercekimi kuvveti kavramlarina gelene kadar kiitlenin ve
agirhigin farklar1 ortaya konmustur. Kiitle cekim kuvvetinden bahsedilirken de temelde nasil
bir kuvvet oldugu ve bu kuvvetin aslinda evrendeki tiim parcaciklar arasinda mevcut oldugu
vurgusu yapilmistir. 2008 yili miifredatinda ise kiitle ¢ekim kuvvetinin cisimlerle Diinya
arasindaki yercekimi kuvveti olduguna iligkin sinirli anlatim mevcuttur. Yeni miifredatta,
yercekimi kuvveti dedigimiz kavramin aslinda kiitle ¢ekim kuvveti oldugunu ve Kepler
Yasalari’'nda da bu kuvvetin etkili oldugu vurgulanmistir. 2008 yili miifredatinda Kepler
Yasalar1 ve yercekimi ayni linitede anlatilmasina karsin birbiriyle iligkilendirilmesine iligkin
aciklayici bilgi yoktur. Tiirkiye’de ve yurt disinda ders kitaplarmma yonelik yapilan
arastrmalara gore; ders kitaplarinin bilgilerin 6grenilme ve hatirlanmasinda etkili olan
yardimec1 unsurlar ve metin tutarhiligi acilarindan yetersiz ve tutarsiz olduklar1 tespit
edilmistir. Ayrica Tirkiye’de ders kitaplar1 iiretiminde niceliksel ve niteliksel yetersizliklerin
bulundugu, kullanilan kitaplarin yeterli olmadig1 ve yeniden gdzden gegirilmesinin gerekli

oldugu kanisma varilmistir (Alpan 2004).

2.3 Literatiir Taramasi

Fen egitiminde yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin popiiler olmasiyla birlikte
ogretmen 6grenci arasindaki etkilesimin derecesi yiikselmistir. Ogretmen ve arastirmacilar,
ogrencilerin fikirlerini arastirma ve onlarin kavramsallastirma cesitleri gibi konulara énem
vermeye baslamiglardir. Ogrencilerden elde edilen bu bilgiler dgretimin gelistirilmesinde
faydali olmaktadir. Yapilandirmaci yaklasima gore, Jean Piaget, David Ausabel ve digerleri
tarafindan savunuldugu gibi, 6grenciler sinifa kendi modelleri ve diinya ile ilgili teorileri ile
gelirler. Ogrenme siireci bilissel degisimler icerir. Bu degisimlerde dgrenciler yeni model ve

teori olusturmak i¢in fikirlerini diizenler ya da reddederler (Sneider ve Ohadi, 1998).
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Ogrencilerin smifa gelirken sahip oldugu 6n bilgileri arasinda kavram
yanilgilari olabilir. Kiitle ¢cekim kuvveti ile ilgili kavram yanilgilarmnin arastirildigi ¢calismalar
vardrwr. Fizik egitiminde dgrencilerin farkli goriislere sahip olduklar1 kavramlar arasinda kiitle
cekimi ve Diinyanin sekli yer almaktadir (Sneider ve Ohadi, 1998). Kiitle ¢cekimi konusunda
yapilan bazi arastirmalarda; “dis uzayda hava olmadigindan ¢ekim de yoktur” (Gunstone ve
White, 1981), “nesneler kendi agirliklarinin etkisiyle asagi dogru diiserler” (Mayer, 1987)

3

gibi sonuglar elde edilmistir. Nussbaum(1979) arastirmasinda, dgrencilerin “yerin sekli ve
yergekimi” kavram yanilgisini sekizinci simifa kadar siirdiirdiiklerini gostermistir. Sneider ve
Pulos (1983) ilkdgretim ¢cagindaki 68renciler iizerinde yaptig1 arastirmada; Diinyanin seklinin
yercekimi ile iliskisini kuramadiklarini belirtmistir. Bu ve buna benzer pek ¢ok c¢alisma
1s181nda, diinyanin sekli ve yercekimiyle ilgili diinya ¢apindaki kavram yanilgilari ile yapilan
arastrmalarin sonuglarma bakildiginda hemen hemen ayni kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 goriilmiistiir (Sneider ve Ohadi, 1998). Kiicliik (2005) tarafindan yapilan bir
calismada farkli 6grenim seviyelerinden ogrencilerin yergekimi hakkinda sahip olduklar:
kavramlarm farkli problem durumlari tarafindan nasil etkilendigini arastirmistir. Sonugta
ogrencilerin pek ¢ok kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmekle beraber 6grencilerin

sahip oldugu alternatif kavramlar nesnenin konumu, bulundugu fiziksel ortam gibi

durumlardan etkilendigini gostermistir.

Ogrencilerin yergekimi anlayislar1 {izerine yapilan bazi ¢aligmalarda ise;
nesneleri Yerkiirenin merkezine dogru diisiiren kuvvet olarak yercekimi anlayisi, makul bir
sekilde ilkdgretim (ilkokul) ve ortaokul seviyesindeki 68rencilerden beklenebilecegi ve birgok
durumda, Ogrencilerin diisme olgusunu agiklamak i¢in yercekimi fikrine bagvurdugu
yorumunu getirmiglerdir (Smith ve Peacock, 1992; Sneider ve Ohadi, 1998). Naussbaum ile
Novak (1976) ilkogretim cagindaki cocuklarin yeryiiziiniin sekli ve yercekimi hakkindaki
fikirlerini arastirmis ve ‘Yerkiirenin merkezine dogru’ ifadesinden farkli olarak, bircogunun
nesnelerin ‘asagiya dogru” diistiigiine inandiklarini ve bu nedenle bazi 6grencilerin, insanlarin
yerkiirenin altindan neden diismediklerini anlayamadiklarini belirlemistir. Daha sonra yapilan
calismalar, bu fikrin yaygin oldugunu ve genellikle sekizinci smif seviyesine kadar
degismedigini bildirmistir (Nussbaum 1979, Sneider ve Pulos 1983). Bar ve digerleri (1994)

9-13 yaslar1 arasindaki 68rencilere ‘nesneler neden diiser’ sorusuna genellikle ‘yergekiminden
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dolayr cevabmi verdiklerini belirtmistir. Bu calismaya gore, bircok Ogrenci ise ¢ocugun
‘nesnelerin agwr olduklart i¢in’ distiikklerini ve ‘agir nesnelerin hafif nesnelerden daha hizli
diistiikleri’ yoniinde mantik yiiriitmiistiir. Gunstone ve White (1981) bu akil yiiriitme
biciminin genellikle {liniversitenin birinci smifinda fizik egitimi goéren 6grencilere kadar
devam ettigini gostermistir. Vosniadou ve Brewer (1992)’in Urbana, Illionis’de bir ilkokula
giden orta smif alt yapilardaki 60, birinci, iiglincii ve besinci smif Ogrencisiyle yapilan
calismalarinda, ‘Yerkiirenin sekli’ ve ‘yercekimi kavramlarimin® hem yavas ve asamali
oldugunu, hem de 6n varsayimlarla ve inanclarla kisitlanmis oldugunu savundu. Yerkiire
seklini ve yer¢ekimini 6grenmenin yavas ve asamali oldugu yoniindeki goriisleri, 6grencilerin
giin ve gece dongiisii hakkindaki fikirlerini de i¢eren daha sonraki ¢aligsmalarda da yer almistir
(Vosniadou ve Brewer, 1994; Samarapungavan ve digerleri, 1996; Diakidoy ve digerleri
1997). Yerkiirenin sekline iliskin diger bulgular ise, farkli bir goriisii destekler (Arnold ve
arkadaslari, 1995; Butterworth ve arkadaslari, 1997; Sharp, 1995, 1996, 1999; Roald ve
Mikalsen, 2000; Nobes ve digerleri, 2005). Ornegin, Butterworth ve arkadaslar1 (1997),
Brisbane ve Newhaven’daki okul 6ncesi ve ilkokul gruplarinda yer alan 4 ila 8 yas aras1 60
Avustralyali ve 72 Ingiliz ¢ocugun yerkiireyi kozmik bir gévde olarak gordiigii fikirlerini
ortaya ¢ikardi. Daha onceki eserler, sezgisel bir diiz yerkiire agsamasimin neredeyse her zaman
bilimsel kavramsallastirmadan once geldigini belirtirken, Butterworth ve arkadaslari,
durumun aslinda bdyle oldugu yoniinde neredeyse hi¢ kanit bulamadi ya da ¢ok az buldu ve
onemli bir nedensel faktor olarak giiclii sosyo-kiiltiirel etkileri belirtti. Palmer (2001)’ in
ogrenciler iizerinde yaptig1 bir ¢alismasinda da yercekiminin topraga gomiilii nesne iizerinde
etkili olmadig1 yoniinde fikirlere rastladi. Bunun nedenlerini arastirdiginda, yergekiminin
nesneleri yiizeyin altina degil, ylizeye dogru cektikleri veya da yercekiminin havayla iliskili
oldugu fakat yerin altinda hava olmadig1 yoniindeydi. Bu fikir, Nussbaum ile Novak(1976)’1n
ogrencilerin yercekiminin nesneleri Yerkiirenin merkezine dogru olmaktan ziyade asagiya
dogru cektigine ve yercekiminin havayla iliskili olduguna inandiklar1 yoniindeki bulgusuyla

paralellikler tasir (Berg ve Brouwer, 1991; Bar ve digerleri, 1997).

Ogrencilerin yergekimi kavrayislariyla birlikte yercekimi kuvvetine iliskin
yiiriitiilen pek ¢ok c¢alismada ise Ogrencilerin aklinda, yer¢ekimi kuvvetinin ayrilmaz bir
sekilde hava mevcudiyetiyle baglantili oldugu da agiga ¢ikmustir (Bar ve digerleri 1997).

Ayrica, Berg ve Brouwer (1991), dokuzuncu smif 6grencilerinin yarisindan fazlasinin uzayda
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yercekimi olmadigma ve Ay lizerinde hava olmadigi i¢in Ay’da yercekimi olmadigina
inandiklarin belirlemistir. Noce ve arkadaslarmin (1988) eseri, ilkogretim ¢agindaki ¢cocuklar
arasinda, bunun yercekimi kuvvetinin yerkiire iizerinde kurulu oldugu yoniindeki inangtan
kaynaklaniyor olabildigini belirtmesine ragmen, nesnelerin Ay’da siiziildiikleri fikrinin hem
ilkdgretim, hem de lise seviyesinde yaygm oldugunu gostermistir (Ruggiero ve digerleri
1985, Reynoso ve digerleri 1993). Nagoya Kogei Lisesi, Nagoya, Japonya’dan gelen Yoji
lida, “Yeni Fen Egitimi: Eylemsizlik ve Kuvvet Kavramlar1” hakkindaki s6zIlii oturumlardan
birinde bir bildiri sundu. Arastirmasini, Japon lise ve yiiksekokul 6grencilerine yazili testler
vererek yiirlitmiistii. Arastirma konulari, teknoloji lisesinin ikinci smifindan 6nceden hig
mekanik caligmamig 171 O6grenci ile hem iiniversitenin teknoloji boliimlerinden, hem de
teknoloji yiiksekokullarindan gelen 220 kisilik bir yiiksekokul 06grencisi grubuydu.
Yiiksekokul 6grencilerinin tiimii, mekanige girisi lisede yapmist1 ve iyi Ogrenciler olarak

goriiliiyorlardi (Hise, 1988). Iida’nin sordugu soru tipinin bir 6rnegi asagidaki gibidir:

“Bir-iki metrelik bir ylikseklikten serbest diisiis yapan” bir tasla ilgiliydi. Tasa
ne olacagiyla ilgili olarak 6grencilerden dort olast segenekten birini segmeleri istendi.
(a) Yercekimi, sabit bir kuvvettir ve hareket eden tek kuvvettir.
(b) Yercekimi, giderek artar ve hareket eden tek kuvvettir.
(c) Yercekimi, sabit bir kuvvettir ve yukartya dogru ‘kalan kuvvet’ giderek azalir.

(d) Yercekimi, sabit bir kuvvettir ve giderek artan ilave bir ‘diisen kuvvet’ vardir.

Yiiksekokul ogrencilerinin sadece %69’u soruyu dogru yanitladi. Lise
ogrencilerinin tam %353°1, tas {lizerinde, diismesine yol acan ilave bir kuvvetin olduguna
inamyordu(d secenegi). Tokyo’daki Metropolitan Chitosegaoka Lisesinden gelen Yoji
Nishioka, 6grencilerine ayn1 soruyu sordu. Soruyu ilk 6nce bir sinif tartigmasi sirasinda sordu
ve daha sonra, materyalin iizerinden gectikten sonra, soruyu bir kere daha sordu. Smiftaki
tartigma sirasinda, 6grencilerin %58°1 (d) yanitin1 verirken, sadece %7’°s1 dogru yanit1 verdi.
Soru testte c¢iktiginda, smifin %39’u hala (d) yanitin1 se¢iyordu. Bununla beraber, %42’si
artik dogru yanit1 veriyordu. Bu durum, ¢alismasinda lida tarafindan verilen sonuglara biiyiik

yakinlik gostermektedir.
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Calismalarmm  ¢ogu, yercekimi ile agwhk arasindaki iliskiyle, ya da
yercekimiyle bir nesnenin boyutu arasindaki iliskiyle ilgilidir. Bunun disindaki ¢alismalarda
ise arastirmacilarin  ¢izdigi cercevede, kiitle c¢ekiminin varhigindan  bahsedilip
bahsedilemeyecegi lizerine odaklanmistir. Bu arastrma da ise sorular1 iki asamali olarak
hazirlayarak, yeryiiziinde bulunan cisimler arasinda ve Diinya ile cisimler arasindaki, kiitle
cekim kuvveti konusunda ortadgretim dgrencilerinin kavrayislarini ortaya ¢ikarmak amaciyla

sorular 6grencilere sorulmustur.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, verilerin toplanmast ve verilerin analizi konular:
iizerinde durulmustur.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu calisma, bir anket ¢alismasidir. Veriler nitel analiz yontemi olan igerik
analizi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Ankette 5 adet agik uclu soru kullanilmistir. Sorular kiitle
cekim kuvveti konusunda ortadgretim Ogrencilerinin kavrayislarini ortaya g¢ikarmak {izere
hazirlanmistir. Sorular hazirlanirken 6lgmek istedigimiz nitelikler icin belirtke tablosu (Ek 1)
hazirlanmistir. Sorular {i¢ asamadan gegirilerek olusturulmustur. ilk asamada arastirmaci
tarafindan amag¢ dogrultusunda 5 soru hzirlanmustir. ikinci asamada, hazirlanan sorular dort
fizik 6gretmenine inceletilmis ve alinan tavsiyeler dogrultusunda diizenleme ve eklemeler
yapilmistir. Daha sonra iki fizik egitimcisi 6gretim elemani ile birlikte sorular bir kez daha
incelenmistir. Ugiincii asamada sorularin ortadgretim dgrencilerine uygunlugunu test etmek
amaciyla 30 6grenciye uygulanma yapilmistir. Alinan sonuglara gore, acik uclu sorulara
secenekler eklenmis ve cevaplarim kuvvet konusu hakkinda daha genelden, kiitle ¢ekim
kuvvetine yonelmesi saglanmaya ¢alisilmistir. Yine, bir, iki ve tli¢iincii sorularda yeryliziinde
bulunan cisimler i¢in “yiiksiiz” ifadesi bu nedenle belirtilmis 6grencilerin elektriksel kuvvet
yorumuna yonelmesinin oniine ge¢ilmeye calisilmistir. Bu arastirmada kullanilan sorularin

son hali Ek 2’de verilmistir.

Son sorudaki (b) sikkinda “Uyduyu sekil-II" deki konuma tasidigimizda etkiyen
kuvvetlerde degisiklik olur mu?” seklindeki ifadeye 6grencilerin verdikleri cevaplar “Olur”,
“Olmaz”, “Bir degisiklik olur”, “Bir degisiklik olmaz” tarzinda oldugundan ve kiitle ¢ekim

kuvvetinin degisimi ile ilgili bir bilgi vermediginden degerlendirmeye alinmamistur.
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3.2 Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu calismanin evreni Ankara ili Cankaya ve Kegioren ilgesi 6grencileridir. Bu
calismanin 6rneklemini, Cankaya ve Kecioren ilgelerinde bulunan 2 okuldan onbirinci smif

ogrencilerinden rasgele secilen subelerden toplam 101 6grenci olusturmaktadir.

3.3 Verilerin Toplanmasi

Veri toplama islemi 2008-2009 egitim Ogretim yili ikinci doneminin son

zamanlarinda yapilmistir. Veri toplama islemi arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir.

5 adet acik uglu sorunun ilk ii¢ tanesi bir yaprakta, diger ikisi bagka bir yaprakta
olmak {izere iki yapraktan olusan 6lgme araci kullanilmistir. Olgme aracmin uygulanmasi
toplam 20 dakika siirmiistiir. ilk yaprak dgrencilere dagitildiktan 10 dakika sonra toplanmis
ve diger yaprak dagitilarak 10 dakika siire verilmistir. Ik yapraktaki sorular cevaplandiktan
sonra, ikinci yapragin dagitilmasindaki amag; ilk yaprakta yer alan ilk {i¢ soruda, yeryiiziinde
bulunan cisimler icin kiitle ¢ekim kuvvetine iliskin Ogrencilerin bilgi diizeylerinin
arastirilmasidir. Tkinci yapraktaki dordiincii ve besinci sorularda ise Diinya — Ay ve Diinya —
uydu sistemleri icin kiitle c¢ekim kuvvetine iliskin 6g8rencilerin bilgi diizeylerinin
arastirilmasidir. Bu sebeple ikinci yapraktaki sorulara ait sekillerin, ilk yapraktaki sorulara

iliskin cevaplara ipucu olusturmasini engellemektir.

3.4 Verilerin Analizi

Verilerin analizi, nitel veri analiz yontemi olan igerik analizi ile yapilmistir.
Igerik analizinde kiitle ¢ekim kuvveti konusuna bagli olarak analiz gostergeleri frekans
tiirlinden ifade edilerek kodlama yapilmis, 6gelerin sayisal tarzda goriinme sikligmi ortaya
koyacak sekilde diizenlenmistir. Frekans sikligina gore dnem ya da siralamaya gidilmemistir.
Ogrenciden alinan verilerin kodlanmasina ve bu kodlarin goriinme sikligma gore ayrilmasima
dikkat edilmistir. Kodlardan alt kategoriler, kategoriler ve iist kategoriler belirlenmistir. ilk 3
soruya verilen cevaplarla dort ve besinci sorulara verilen cevaplara gore kasilastirma,

kiyaslama yoluyla ¢ikan verilerden, yeni kodlamalar yapilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUM

Sorularin olusturulmasi asamasinda Onceden belirlenen kavram, kiitle ¢ekim
kuvvetidir. Ortadgretim Ogrencilerin kiitle ¢ekim kuvveti konusundaki kavrayislarinin
arastirilmasi1 swrasinda, Ogrencilerin ankete verdigi cevaplar, icerik analizi yOntemi esas
aliarak incelenmistir. Sorulara verilen cevaplar iki iist kategoride toplanmistir. ilk 3 soru igin
ist kategori “Yeryiiziindeki cisimler igin kiitle ¢ekim kuvveti” dir, sonraki sorular icin iist
kategori, “ Uzaydaki cisimler igin kiitle cekim kuvveti” dir. Tiim sorular i¢in iist kategorilerden
yola cikilarak 6grencilerin cevaplar1 kodlanmis ve kategoriler halinde sunulmustur. Gerekli
durumlarda kodlar dnce alt kategorilerde, daha sonra da kategorilerde toplanmistir. Kodlar, alt

kategori, kategori ve st kategoriler arasindaki iliskiler asagidaki diyagramda gosterilmistir.

Kiitle Cekim Kuvveti
Ust Kategori 1 Ust Kategori 2
Kategori 1 : . / X
/ ‘/Kategorl 2 e ;ategorl 1\ Kategori 2 e
Kodl . \ : . & Kodlar
odlar Altk aitegorll Alt kategori2 Alt kaltegorll Alt kategori2 Kodlar
v
Kodlar K0d¢lar Kodlar Kodlar

Sekil 2: Kodlar, Alt kategori, Kategori ve Ust kategoriler arasindaki iliskileri gdsteren

diyagram
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4.1 “Yeryiiziindeki Cisimler icin Kiitle Cekim Kuvveti” Ust Kategorisi

“Yeryiiziindeki cisimler i¢in kiitle cekim kuvveti” iist kategorisine iliskin kategoriler ve

bu kategoriler altinda tablolarda belirtilen kodlar yer almaktadir.

4.1.1 “Kuvvetin varhg1” kategorisi

Yeryiiziindeki cisimler i¢cin kiitle ¢ekim kuvvetlerine iligkin arastirdigimiz
sorularda “Kuvvetin varligr” kategorisine 6grencilerin verdikleri cevaplar incelenerek Tablo
I’de yer alan kodlar elde edilmistir. Bu kodlar 6grenci cevaplarinin sayisini ifade edecek

sekilde frekansla ifade edilmistir.

Tablo 1

~ .9

“Kuvvetin varlig1” kategorisindeki kodlar ve 6grencilere gore dagilimlari

Kodlar Frekans
Kuvvet Var 100
Kuvvet Yok 1

Birinci sorunun “Kuvvetin varli@i” kategorisi i¢in aradigimiz cevapta kiitlelerin
konumu ve bilyiikliigii degistirilerek ikinci ve tiglincii sorularda da yineledigimiz soruya

verilen cevaplarm tiimiinde 100 6grenci “kuvvet var” , 1 6grenci ise “kuvvet yok” demistir.

Kuvvetin oldugunu yazan 100 6grenci icinden 27 6grenci ise “kiitleler arasinda da

kuvvet vardi” yorumunu yapmustir.
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4.1.2 “Kuvvetin ad1” kategorisi

“Kuvvetin Adr” kategorisi, “Diinya ile cisimler arasindaki kuvvetin adi” ile
“yeryiiziindeki cisimler arasindaki kuvvetin adi” seklinde iki alt kategoriye ayrilarak

incelenmistir.

4.1.2.1 “Diinya ile cisimler arasindaki kuvvetin ad1” alt kategorisi

Arastirmaya katilan 101 6grencinin 100’1 Diinya ile cisimler arasindaki
kuvvetin varhigindan bahsetmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara iliskin yapilan

kodlamalar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
“Diinya ile cisimler arasindaki kuvvetin ad1” kategorisindeki kodlar ve ogrencilere

gore dagilimlari

Kodlar Frekans
Yercgekimi 60
Yergekimi kuvveti 15
Agirlik 20

Asag1 yonli “mg” yazarak ifade eden 5

Yeryiiziindeki cisimler i¢in = “kuvvet var” yorumunu yapan 100
ogrenciden; 60 6grenci, Diinya ile cisimler arasindaki kuvveti kastederek kuvvetin adina
“vergcekimi”, 15 6grenci “yercekimi kuvveti” demistir. Bu iki cevabin ayni oldugunu kabul
edersek ogrencilerin %75°1 Diinya ile masanin iizerinde duran cisimler arasindaki kuvvet i¢in
“yergekimi” adin1 kullanmay tercih ettiklerini sdyleyebiliriz. 20 6grenci ise diinya ile cisimler
arasindaki kuvvetin adina “agurlik” cevabi vermistir. 5 6grenci ise kuvvetin adin1 yazmamis
ancak asag1 yonlii bir ok iizerine “mg” yazarak gostermistir. Bu gosterimin agirlik kuvvetine
karsilik geldigini diisiiniirsek son iki cevabi bir arada degerlendirebiliriz. Yani 6grencilerini

%751 “agwrlik” admi kullanmay1 tercih etmistir.
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4.1.2.2 “Yeryiiziindeki cisimler arasindaki kuvvetin ad1” alt kategorisi

27 ogrenci masanm lizerinde duran iki cisim arasindaki kuvvetin

varligindan bahsetmistir. Verilen cevaplara ait kodlamalar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
“Yeryiiziindeki cisimler arasindaki kuvvetin adi” alt kategorisindeki kodlar ve

ogrencilere gore dagilimlari

Kuvvetin Ad1 Frekans
Kiitle ¢ekimi 21
Cekim kuvveti 4
Kiitleden dogan ¢ekim kuvveti 1

Cekim kuvveti basinci 1

Masanin {lizerinde duran cisimler arasmda kuvvetin varligindan
bahseden 27 6grenciden, 21°1 cisimler arasindaki kuvvete “Kiitle Cekimi” , 4’0 “Cekim
Kuvveti” admi kullanmay1 tercih etmistir. 1 6grenci bu kuvvete “kiitleden dogan ¢ekim

kuvveti”, diger bir 68renci ise “cekim kuvveti basincit” adin1 vermistir.

4.1.3 “Kuvvetin ¢izimi” kategorisi

“Kuvvetin Cizimi” kategorisi, “diinya ile cisimler arasindaki kuvvetin ¢izimi”
ile “yeryiiziindeki cisimler arasindaki kuvvetin ¢izimi” seklinde iki alt kategoriye ayrilarak

incelenmistir.

4.1.3.1 “Diinya ile cisimler arasindaki kuvvetin ¢izimi” alt kategorisi

Diinya ile cisimler arasinda kuvvetin varligindan bahseden 100

ogrenciden 85’1 kuvvetin yoniinii dogru olarak gdstermistir. Ancak 6grencilerin, vektorel
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gosterim ile ilgili Sekil 3°teki ornekte goriildiigii gibi (Ek 4°te diger o6rnekleri de goriilebilir);
kuvvetlerin esit olmas1 ya da farkli olmasi durumuna gore ¢izilen vektorlerin boyunun
kuvvetlerin bliyiikliiglinii temsil etmesi bakimindan 6zensiz davrandiklar1 goriilmiistiir. Diger
15 dgrenci sekil lizerinde ¢izim yapmamistir, bu sebepten kuvvetin yonii ile ilgili bilgilerine

ulagilamamustir.

Sekil 3 Ogrencilerin diinya ile cisimler arasindaki kuvvet ¢izimlerinden drnekler

4.1.3.2 “Yeryiiziindeki cisimler arasindaki kuvvetin ¢izimi” alt kategorisi

Masanin iizerinde duran kiitleler arasinda kuvvet vardir yorumunu
yapan 27 6grenciden 22’°si sekil 4’te ornegi goriildigli gibi kiitleler arasindaki kiitle ¢cekim
kuvvetinin yOniinii dogru olarak gostermistir. Diger 5 0Ogrenci sekil iizerinde ¢izim

yapmamuistir, bu sebepten kuvvetin ¢izimi ile ilgili bilgilerine ulagilamamastir.

Sekil 4 Ogrencilerin yeryiiziindeki cisimler arasindaki kuvvet ¢izimlerine 6rnek
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4.1.4 “Yeryiiziindeki cisimlerin birbirine uyguladig1 kuvvetlerin biiyiikliikleri”

kategorisi

“Cisimlerin Birbirine Uyguladigi Kuvvetlerin Biiyiikliikleri” kategorisi,
yeryliziindeki cisimler arasindaki kuvvetin varligindan bahseden 27 6grencinin cevaplari
dikkate alinarak, kiitlelerin esit oldugu durum ve kiitlelerin farkli oldugu durum seklinde iki

alt kategoriye ayrilarak incelenmistir.

4.1.4.1 “m; = my” alt kategorisi

Kiitlelerin esit (m ; = mp) oldugu durumda, yeryiiziindeki cisimler
arasinda kuvvetin varligindan bahseden 27 6grencinin cevaplarina iliskin yapilan kodlamalar

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

“m; = my” alt kategorisindeki kodlar ve d6grencilere gore dagilimlari

Kodlar Frekans
F] = F2 20
Yorum yok 7

Masa iizerinde duran cisimlerin kiitleleri esitken bu cisimlerin
birbirlerine uyguladiklar1 kiitle ¢ekim kuvvetinin esit olacagini séyleyen 20 6grencidir, 7

ogrenci ise yorum yapmamustir.

4.1.4.2 “m; ) m,” alt kategorisi

Kiitlelerin farkli oldugu durumda, yeryiiziindeki cisimler arasinda
kuvvetin varligindan bahseden 27 6grencinin cevaplarina iliskin yapilan kodlamalar Tablo

5’de verilmistir.
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Tablo 5

“m; ) m;” alt kategorisindeki kodlar ve 6grencilere gore dagilimlart:

Kodlar Frekans
F] = F2 7

F ) F, 10

Fi ( F2 1
Yorum yok 9

Kiitleler farkliyken, cisimler farkli biiyiikliikte kuvvetlerle birbirlerini
cekerler yorumu agilhik kazanmaktadir. “Daha biiyiik kiitleli cisim, kiigiik kiitleli cismi
daha biiyiik kuvvetle ¢eker” yorumu yapan 10 6grencidir. Yorum yapmayan 9 ¢grencinin

7’s1, cisimlerin kiitlelerinin esit oldugu durumda da yorum yapmamastir.

4.2 “Uzaydaki Cisimler Icin Kiitle Cekim Kuvveti” Ust Kategorisi

Dordiincii ve besinci sorular, Diinya ile Ay ve Diinya ile yapay uydu sistemlerinde etkili
olan kuvvetleri arastrmak icin sorulmustu. Bu durumlar i¢in ‘“uzaydaki cisimler”
isimlendirmesi yapilmistir. “Uzaydaki cisimler i¢in kiitle cekim kuvveti” list kategorisinde yer

alan kategoriler ve bu kategorileri olusturan kodlar asagida belirtilmistir.

4.2.1 “Kuvvetin varhg1” kategorisi

“Uzaydaki cisimler icin kiitle ¢ekim kuvveti” iist kategorisi i¢in “Kuvvetin
varlig1” kategorisinde sayilan 100 6grencidir. Bu 6grenciler dordiincii ve besinci sorulara
verdikleri cevaplarda, uzaydaki cisimlerin arasindaki kuvvetin varligindan bahsetmislerdir. Bu

kategoride toplanan kodlamalar Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6

“Kuvvetin Varhig1r” kategorisindeki kodlar ve 6grencilere gore dagilimlari:

Kodlar Frekans
Kuvvet var 100
Kuvvet yok 1

101 6grenciden 100’1 uzaydaki cisimler arasinda kuvvetin varligindan bahsetmis, 1

ogrenci ise kuvvetin olmadigini belirtmistir.

4.2.2 “Kuvvetin ad1” kategorisi

“Kuvvetin Adr” kategorisinde yer alan kodlar ve 6grencilere gore dagilimi Tablo

7’de verilmistir.

Tablo 7

“Kuvvetin Adr” kategorisindeki kodlar ve 6grencilere gore dagilimlart :

Kodlar Frekans
Yergekim Yasasi 1
(Cekim Yasasi 3
Evrensel Cekim Yasasi 2
Kiitle Cekimi 40
Yercekimi 5
Cekim Kuvveti 30
Cisimlerin Birbirine Kars1 Cekim Kuvveti 1
Kepler Kanunu ve Cekim Kuvveti 2
Diinya’ nin Uyguladig1 Cekim Kuvveti 2
Diinya’ nin Ay’ a, Ay’ n da Diinya’ ya Uyguladig1 Cekim Kuvveti 7
Kiitle Cekim Kuvveti ve Yergekimi Kuvveti (Diinya’ya) 2
Diinya — Ay sisteminde kuvvetin adina “Kepler Kanunu” Diinya — Uydu )

sisteminde kuvvetin adina “Genel Cekim Kuvveti”

Diinya diizleminden uzaklastikga Diinya-Ay ve Diinya—yapay uydu gibi
sistemler dikkate alindiginda, aralarindaki kuvvetin adina 6grencilerin hemen hemen hepsi
“kiitle ¢ekim kuvveti” demektedir. 100 6grenci i¢cinden 42 Ogrenci kiitle ¢ekim kuvveti

yorumunu yapmaktadir. Geriye kalan 58 6grenci ise “¢ekim kuvveti” yorumunu yapmaktadir.
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4.2.3 “Kuvvetin ¢izimi” kategorisi
“Kuvvetin Cizimi” kategorisi, “Diinya ve Ay arasinda birbirlerine yonelmis

kuvvet ¢izimi”, “sadece Ay ilizerinde kuvvet ¢izimi” ve “Diinya ve Ay arasinda birbirine zit

yonelmis kuvvet ¢izimi” seklinde ¢ alt kategoriye ayrilarak incelenmistir.

4.2.3.1 “Diinya ve Ay arasinda birbirlerine yonelmis kuvvet ¢izimi” alt
kategorisi

100 6grenciden 37’si Diinya ve Ay arasinda birbirine yonelmis sekilde

kuvvet ¢izimi yapmistir. Bu 6grencilerin kuvvet ¢izimleri genel olarak Sekil 4’teki gibidir.

Sekil 5 Ogrencilerin Diinya-Ay arasinda birbirlerine yonelmis kuvvet ¢izimi

Kuvvetin ¢izimini Sekil 4°deki gibi yapan 37 6grencinin, kuvvetin adina

verdikleri cevaplara iliskin yapilan kodlamalar Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo &

“Diinya ve Ay Arasinda Birbirlerine Yonelmis Kuvvet Cizimi” alt kategorisindeki
kodlar ve 6grencilere gore dagilimlar

Kodlar Frekans
kiitle gekim kuvveti

¢cekim kuvveti

cisimlerin birbirine karsi ¢ekim kuvveti
genel ¢cekim kanunu

Diinya ile Ay arasindaki ¢ekim kuvveti
evrensel ¢gekim yasasi

kiitle cekimi

genel ¢ekim

yer ¢ekimi kuvveti

Diinya’ nin uyguladigi ¢ekim kuvveti
Ad yok

| === [ OO = [ = | OO |

“Diinya ve Ay Arasinda Birbirlerine Yonelmis Kuvvet Cizimi”
kategorisinde kuvvetin yoniini Sekil 4’deki gibi gosteren Ogrencilerin kuvvetin adina
verdikleri cevaplarin dagilimlar1 incelendiginde; bu o6grencilerden 30’unun kuvvetin adini
belirttigini, 7 Ogrencinin ise sadece sekil lizerinde gosterdigi ancak kuvvetin adimni
belirtmedigi goriilmiistiir. Bu kategoride kuvvetin adini1 yazan 30 6grenci i¢inden yariya
yakini, kuvvetin adin1 “gcekim kuvveti” ve “genel ¢ekim” olarak kullanmistir. “2.2 Kuvvetin
Adr” kategorisinde “Kiitle cekimi” cevabi veren 40 6grenci iginden, bu kategoride kuvvetin

¢izimini dogru yapan sadece 8 dgrencidir.

Diinya ve Ay arasinda birbirine yonelmis kuvvet ¢izimi yapan 3

ogrencinin ¢izimi Sekil 5’teki gibidir.

Sekil 6 Ogrenci ¢izimi
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Bu cizimler incelendiginde Diinya ve Ay arasinda birbirlerine
yonelmis kuvvetler goriilmekle birlikte Diinya ve Ay iizerinde diisey yonde c¢izilmis ve
iizerinde “mg” yazili vektorler dikkati ¢ekmektedir. Bu 6grencilerin Diinya ve Ay arasindaki

kuvvetleri, “kiitle cekim kuvveti” olarak isimlendirdikleri farkedilmistir.

4.2.3.2 “Sadece Ay iizerinde kuvvet cizimi” alt kategorisi

Sadece Ay’m Diinya’ya yOnelmis sekilde kuvvet cizimi yapan 22

ogrencidir. Bu 6g8rencilerin kuvvet ¢izimi Sekil 6’daki gibidir.

Sekil 7 Sadece Ay lizerinde Diinya’ya yonelmis kuvvet ¢izimi

Kuvvetin ¢izimini Sekil 6’daki gibi gosteren 22 dgrencinin kuvvetin

adna verdikleri cevaplara iliskin yapilan kodlamalar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo — 8
“Sadece Ay Uzerinde Kuvvet Cizimi” alt kategorisindeki kodlar ve dgrencilere gore

dagilimlari

Kodlar Frekans
¢ekim kuvveti

kiitle cekim yasasi

kiitle ¢ekim kuvveti

¢ekim alani

Diinya’nin uyguladig: ¢cekim kuvveti
Kuvvetin adin1 yazmayan

== |Wn|W|W




28

“2.2 Kuvvetin Ad1.” kategorisinde “Kiitle ¢cekimi” cevab1 veren 40

ogrenci i¢inden bu kategoride kuvvetin yoniinii Sekil 6’daki gibi gosteren 5 6grencidir.

Konumuz disinda kalmasina karsin 6grencilerde; Sekil 6°da gosterildigi
gibi cevap veren 15 Ogrenci, bu kuvvet “merkezkac kuvvetiyle dengelenir” yorumunu
yapmistir. 10 6grenci, “kiitle cekim kuvveti”, 4 6grenci “genel ¢ekim kuvveti”, 1 6grenci ise
“Diinya tarafindan uygulanan c¢ekim kuvveti” Ay’ mn “merkezka¢ kuvveti” ile dengelenir

seklinde yorum yapmustur.



29

4.2.3.3 “Diinya ve Ay arasinda birbirine zit yonelmis kuvvet c¢izimi” alt

kategorisi

Diinya ve Ay arasinda birbirine zit yonelmis kuvvet ¢izimi yapan 2

ogrencidir. Bu 6grencilerin kuvvet ¢izimi Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 8 Diinya ve Ay arasinda birbirine zit yonelmis kuvvet i¢cin 6grenci ¢izimi

Bu 2 6grenci kuvvetin adina kiitle ¢ekim kuvveti yorumunu yapmasina
karsin kuvvetin yoniinii cisimlerin birbirini itecegi yonde, cisimlerden disar1 dogru olarak

gostermistir

4.2.4 “Uzaydaki cisimlerin birbirine uyguladigi kuvvetlerin biiyiikliikleri”

kategorisi

Diinya-Ay ve Diinya-yapay uydu sistemlerinde cisimlerin birbirlerine
uyguladig1 kuvvetlerin kargilastirmasi amaciyla olusturulan bu kategoride yer alan kodlar ve

ogrencilere gore dagilim Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9
“Uzaydaki  Cisimlerin  Birbirine  Uyguladigit  Kuvvetlerin  Biiyiikliikleri”

kategorisindeki kodlar ve 6grencilere gore dagilimlari

Kodlar Frekans
Diinya’ nin Ay’ a uyguladigi (¢ekim) kuvvet(i) daha biiyiik 27
Ay’ 1n Diinya’ ya uyguladig1 (¢ekim) kuvvet(i) daha biiyiik 6
Aralarindaki (¢cekim) kuvvet(i) esittir 28
Ay’ a Diinya tarafindan uygulanan ¢ekim kuvveti Ay’ in

merkezkac kuvvetine esittir ?
Yorum yok 31

Tablo 9°da baz1 kodlarda ki parantez i¢indeki ifadeler ayni yorumu yapan
ogrencilerin ayn1 kod ile gdsterilmesini ifade etmektedir. Ornegin; Bir dgrencinin cevabu,
“Diinya’min Ay’a uyguladigr kuvvet daha biiyiik” iken ayni kodlama altinda baska bir
ogrencinin cevabi, “Diinya’min Ay’a uyguladigi ¢ekim kuvveti daha biiyiik” seklindedir.
Dolayisiyla farkli sekilde ifade edilmis ancak ayni anlami tasiyan ifadeler ayni kod altinda

degerlendirilmis cevaplardir.

Ogrenci cevaplarma bakildiginda “farkl: biiyiikliikteki kiitleler birbirlerini farkl
buiyiikliikte kuvvetler ile ¢ekerler” algis1 farkedilmektedir. Cogunlukla da “biiyiik kiitleli cisim
daha biiyiik ¢ekim kuvveti uygular” yorumu yapilmaktadir. Kuvvetlerin biiyilikliigliniin
karsilastirilmasma iligkin kodlamalarda 31 06grencinin herhangi bir yorum yapmadigi
goriilmektedir, bu 6grencilerden; 21°1 kuvvetin adina cevap veren 6grencilerdir. Geriye kalan

10 6grenci ise ikinci soru kagidini tamamen bos birakan dgrencilerdir.
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BOLUM V
SONUC VE ONERILER

Sonuclar

Ortadgretim Ogrencilerin kiitle ¢ekim kuvveti hakkindaki kavrayislarinin arastirildigi bu

calismada elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Cisimler arasinda kuvvetin varligi ile ilgili, ilk li¢ soruya verilen cevaplardan elde edilen
kodlarin dagilimi incelendiginde; yeryiiziindeki cisimler i¢in, 100 6g8renci “kuvvet var”
cevabimi vermistir. Ancak bu 6grencilerden 73’1, sadece Diinya ile masanin lizerinde duran
cisimler arasindaki kuvveti tanmimlamig ve bu kuvvetin adina “yercekimi kuvveti” demistir. Bu
sorularda, masa tizerindeki cisimler arasindaki kuvvetin varligindan 27 6grenci bahsetmistir
ve bu kuvvetin adina “kiitle ¢cekim kuvveti” demistir. Bu 27 6grenciden sadece 5’1 hem Diinya
ile masa lizerinde duran cisimler arasindaki kuvvete hem de masa lizerindeki cisimlerin
birbirlerine uyguladiklar1 kuvvete “kiitle ¢cekim kuvveti” ismini vermistir. Diger 22 6g8renci ise
masa tizerindeki cisimlerin birbirine uyguladiklar1 kuvvete “kiitle ¢cekim kuvveti”, Diinya ile
cisimler arasindaki kuvvete ise “yer¢ekimi kuvveti” ismini vermistir. Dordiincii ve besinci
sorularda uzaydaki yani Diinya-Ay ve Diinya-yapay uydu sistemlerindeki cisimler arasindaki
kuvvetin adi i¢in, 42 Ogrenci “kiitle ¢ekim kuvveti’, 58 Ogrenci ise “cekim kuvveti’ni
kullanmistir.  “kiitle ¢ekim kuvveti” ile “‘cekim kuvveti” isimlendirmelerini bir arada
degerlendirirsek, 100 6grenci, uzaydaki cisimler arasinda var olan kuvvet i¢in kiitle ¢ekimi
cevabini vermistir. Ik ii¢ soruda bu 100 dgrenciden sadece 27’si yeryiiziindeki cisimler
arasindaki kuvvet i¢in “kiitle ¢ekim kuvveti” adin1 kullanmistir. Goriilecegi iizere 6grencilerin
cogu kiitle ¢ekim kuvvetini; Diinya ile uydulari1 arasindaki kuvvet, olarak algiladiklar1
disiiniilmektedir. Diinya yiizeyi tizerindeki bir cisim i¢in o cisme Diinya tarafindan uygulanan
kuvvete 6grenciler ¢ogunlukla “yercekimi kuvveti”, cisim Diinya’dan belli bir uzaklikta,
Diinyanin uydusu gibi fiziksel bir konumdaysa, o cisme etkiyen kuvvete de Ogrenciler
cogunlukla “kiitle ¢ekim kuvveti” ve “genel ¢cekim kuvveti” demektedir. Bu bize kiitle ¢cekim
kuvvetiyle, yercekimi kuvveti kavramlarinin 6grenci zihninde farkli kavramlarmis gibi
algilandigin1 disiindiirmektedir. Palmer(2001) arastirmasinda “son otuz yil boyunca, bliyiik

miktarda yapilan egitsel arastirmalar, dogal olgularla ilgili olarak 6grencilerin sezgisel fikirler
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ve inanglar gelistirdiklerini gostermistir. Ogrenciler her yenibilgiyi bu mevcut fikirlerin ve

inanglarin bakis acisina gére yorumlamaktadir” demektedir.

“Kuvvetin Ad1?” sorusuna ilk {i¢ soruda verilen cevaplardan elde edilen kodlarin
dagilimi incelendiginde; “Agirlik” cevabi veren dgrencilerin bu ifadeyi “Yer¢gekimi Kuvveti”
ile ayn1 kavram olarak mi1 yoksa farkli bir kavram olarak m1 yorumladiklar1 anlagilamamakla
birlikte daha cok ezbere yazilan bir ifade gibi goriinmektedir. Clinkii “Agirlik™” cevabi veren
ogrencilerin, cismin agirligimin nereden kaynaklandigina iliskin bilgilerinden ¢ok, ‘“cismin
agirhigi; cismin kiitlesi m ise bunun g ile ¢arpimindan asagi yonli mg olacaktir” seklinde
ezberledikleri bilgiden kaynakli gibi goriinmektedir. Fizik dersi “Yeryiiziinde Hareket” konu
anlatimi esnasinda, biz egitimcilerin dgrencilere agikladiklar: ilk ifade cismin “m” gibi bir
kiitlesi varsa bunun “g” ile ¢arpimindan “mg” gibi bir agirliga sahip oldugu konusunda ezbere
ifade ettigimiz olguyu, 6grencilerinde cismin agirliginin neden kaynakli olduguna iligkin akil
yiiriitmeden ¢ok, sayisal problemin ¢6ziimiine iliskin ezbere yazilan ifade gibi géziikmektedir.
Galili ve Bar (1997)’mn yer¢ekimi ve agirlik arasindaki iliski incelemesinde Ogrencilerin
agirhik ve yercekimi arasindaki iliskiyi kuramadiklarii, &grencilerin farkli fiziksel
durumlarda karsilikli olarak ¢eliskili olabildigini tespit etmislerdir. Galili ve Bar (1997)’1n
calismalar1 1s5181nda bu calismada da “agirlik” cevabi veren 20 6grenci i¢inden pek ¢ogu,
kavram olarak agirlik ile yercekimini ayri iki kavram olarak yorumladiklar: diistiniilebilir.
Uzaydaki cisimler arasindaki kuvvetin yonii ile ilgili kategorilerde Diinya-Ay sistemi ve
Diinya-uydu sistemi i¢in 3 6grencinin, hem Diinya hem de uydular i¢in asag1 yonli “mg”
olarak isaretlenmis vektorler kullandiklar1 goriilmektedir. Watson ve digerlerinin (1997)
calismalari, 6grencilerin fikirlerini farkli baglamlara uygulama yollar1 bakimindan genellikle
tutarsiz goriindiiklerini belirtmistir. Chi ve Slotta (1993), 6grencilerin temel kosullu mantik
kullanimlarinin igsel tutarlilik saglayabilecegini One siirer. Yapilan bazi arastirmalarda
(Palmer ve Novak, 1976; Mali ve Howe, 1979; Berg ve Brouwer, 1991) 6grencilerin
bircogunun yercekimine iliskin; “yercekimi sabit nesneler iizerine etki etmez” goriisiiniin
egemen oldugu ve sadece diisme olayinda yercekimi kavramina bagvurduklar1 belirtilmistir.
Bu calismada dikkate deger konu ise toplam 101 6grenci i¢inden 95’inin yeryiiziindeki

cisimler i¢in yer¢ekimi kavramindan bahsetmis olmalaridir.
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Kuvvetin adi ile ilgili sorulara verilen cevaplarda tespit edilen bir diger husus, 6
ogrencinin kuvvetin adini1 “yercekim yasasi”, “cekim yasasi”, “evrensel ¢ekim yasast”, “kepler
kanunu” seklinde agiklama yaptig1 goriilmektedir. Bir fizik yasasinin neyi kapsadigini bilmek,
neyi ifade edebileceginin farkinda olmak bakimimdan bazi 6grencilerde ciddi eksiklikler

bulundugu anlasilmistir.

Sekiller tizerindeki kuvvet c¢izimleri incelendiginde, kuvvetin yoniinii 6grencilerin
%384 iiniin dogru gosterdigi ancak vektorel gosterim ile ilgili; kuvvetlerin esit olmasi ya da
farkli olmas1 durumuna gore ¢izdikleri vektorlerin boyunu belirtmede 6zensiz davrandiklari
gozlenmistir. Yine 6grencilerin, kuvvetlerin yoniinii ve biiyiikliglinii vektorlerle gosterirken
0zensiz davrandiklar1 ya da ¢izerek gostermekten kacindiklari farkedilmistir. Gunstone ve
White(1981) bir ¢calismasinda iki gruba ayirdig1 68rencilerin her iki grubunda da, vektorlerle
ifade etmeyi ezberlemeye calistiklarini s6ylemistir. Burada da ayni durum s6z konusu olabilir
ezbere yapilan kuvvetin ¢izim yonii ve biiyiikligi farkli bir durumla karsilasildiginda
ogrencide yanlis yapma kaygisiyla ¢ekinceyle karsilanmis olabilir. Cizim yapan ve sekil
iizerinde gdsteren 6grencilerin hemen hemen hepsinde vektdriin biiytlikliigiine iliskin 6zensiz
davranildig1 goriilmektedir. Bar ve Galili (1984) calismasinda Ay ve Diinya’nin bir kutunun
agirhigma etkisini arastirmis ve Ogrencilerin kutunun Ay’da ve Diinya’daki agirhigini
vektorlerle ifade etmeyi ezberlemeye c¢alistiklarini belirtmistir. 2008-2009 Egitim-Ogretim
yilinda okutulan Milli Egitim Bakanligi’nin 11. smif fizik ders kitabindaki yirmidordiincii
sayfada “Sekil 1.40: Aralarinda R uzakligi bulunan M, ve M, kiitleleri arasindaki kiitle ¢ekim
kuvvetinin gosterilmesi”, kuvvetlerin vektdr degerlerinin esit olmadig1 goriilmektedir. Sekil
incelendiginde biiyiik kiitleli cismin daha biiyiik ¢ekim kuvveti uygulayacag: seklinde yanlis

alg1 olusabilecegi diistiniilmektedir.

Elde edilen bulgulardan ¢ikarilan bir diger sonug, dgrencilerin, cisimlerin kiitleleri
farkli oldugunda birbirlerine uyguladiklar1 kiitle ¢ekim kuvvetinin farkl olacagi, biiytik kiitleli
cismin kiiciik kiitleli olana daha biiylik kuvvet uyguladigini diistinmeleridir. Baz1 cevaplarda
ise fakli buiyiikliikteki kiitlelerden sadece kiigtik kiitleli cismin {lizerine bir kuvvet etki etkidigi
fikri acikca goriilmektedir. Bu 6grencilere gore sadece Diinya Ay’1 ¢ekmekte Ay ise Diinya

iizerine bir kuvvet uygulamamaktadir.
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Arastirmanin kapsaminda yer almamasma ragmen “merkezka¢ kuvvet” gosterimleri
ogrencilerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Uzaydaki cisimlerin denge sartini1 saglayacak
bicimde merkezka¢ kuvvetten bahsetmeleri, 6grencilerde bu yanilginin da bulundugunu

gostermektedir.

Oneriler

Calisma ortadgretim Ogrencilerinin, yeryiiziindeki ve uzaydaki cisimler arasindaki
kiitle ¢ekim kuvveti hakkindaki kavrayislari ile bu kavrayislar arasindaki iligkileri aragtirmak
lizere yapilmistir. Ogrencilerden alinan cevaplar incelendiginde, yeryiiziindeki cisimler icin
kiitle ¢cekim kuvvetinin arastirilmasinda 6grencilerin belirgin bir sekilde genellikle uzaydaki
cisimler arasindaki kuvvetin varligindan bahsetmislerdir. Toplam 101 6grenci i¢cinden sadece
27 oOgrencinin yeryliziindeki cisimler arasinda da kuvvet vardir yorumunu yapmis, bu
ogrenciler icinden de sadece 5 6grenci bu kuvvetin adma kiitle ¢ekim kuvveti yazmistir. Bu
bilgiler 15181nda, 6grencilerin kiitle cekim kuvveti hakkindaki bilgilerini ortaya ¢ikaracak daha
etkili sorularin hazirlanmast gerektigi diisiiniilmektedir. Bu sorular1 takiben mutlaka
ogrencilerle goriisme yapilmasi ve sorulara verilen cevaplarin bu goriismelerle desteklenmesi

tasviye edilmektedir.

Yiiriitiilen ¢calismada elde edilen sonuglara gore yapilan kodlamalar ve kategoriler tek
bir arastirmaci tarafindan ortaya konmustur. Bu smirlilik i¢cinde yapilan kodlamalar ve
kategoriler sadece ¢alismay1 yliriiten arastirmacinin yorumlamasina bagli kalmaktadir. Bu tarz
bir anket ¢alismasinda yapilacak olan kodlamalarin birkag¢ arastirmaci tarafindan yiiriitiilmesi

calismaya daha farkli bakis agilarini kazandirabilir.
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EKLER

EK 1 : Belirtke Tablosu
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Stra No. Soru No.
1 Yeryiiziindeki cisimler arasindaki kiitle ¢ekim kuvvetini la, 1b, 2a, 2b,
" farkedebilme 3a, 3b
2. Uzaydaki cisimler arasindaki kiitle ¢ekim kuvvetini farkedebilme 4a, 4b, 5a, 5b
3 Yeryiiziindeki cisimler arasindaki kiitle ¢ekim kuvvetlerini sekil lc, 2¢, 3¢
" lzerinde gosterebilme
4 Uzaydaki cisimler arasindaki kiitle cekim kuvvetlerini sekil 4c, Sc
" lzerinde gosterebilme
Yeryliziindeki cisimler i¢in ayn1 ve farkl kiitlelere sahip cisimlerde 1d, 2d, 3d
5. birbirleri arasindaki kiitle ¢gekim kuvvetinin biiyiikliiklerini
kiyaslayabilme
6 Uzaydaki cisimler i¢in farkl kiitlelere sahip cisimlerin birbirleri 4d

arasindaki kiitle ¢cekim kuvvetinin biiylikliiklerini kiyaslayabilme




EK 2 : Soru Kagdi ilk Sayfasi

1. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa Uzerinde duran m kitleli 6zdeg ve
yiiksiiz iki cisim vardir.
a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

L] var ] YoK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diigtiniyorsaniz
adlarini yaziniz.

m

c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde cizerek
gosteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin buytkliklerini
birbirleriyle kargilagtiriniz

-

2. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa Uzerinde duran farkhi blylklik ve
kitlede yiiksiiz iki cisim vardir.

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

C Y VAR ST YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diguniyorsaniz
adlarini yaziniz.

My m, c. Etkiyen kuvvetleri sekil Gzerinde gizerek
gosteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin buyukliklerini
birbirleriyle kargilastiriniz

3. Merkezleri arasinda 2d kadar mesafe olan ve masa (zerinde duran m kitleli ézdes ve
yiiksiiz iki cisim vardir. p

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?
- = 1 vaR  []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu dastniyorsaniz
adlarini yaziniz.

----------------------------

c. Etkiyen kuvvetleri gekil Uzerinde gizerek
gosteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin bytkluklerini
birbirleriyle karsilastiriniz
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EK 2 : Soru Kagidi ikinci Sayfasi

A 4
oyAD)/

4. Ay, DOnya’ nin ydriingesinde belli bir uzaklikta dolanmaktadir.

a. Diinya ile Ay’ a etkiyen kuvvetler varmidir?
VAR [ )YoK
° b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diasgtnlyorsaniz

adlarinl yaziniz.

c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek
gosteriniz

d. Dinya ve Ay’ a etkiyen kuvvetlerin
blyukltklerini birbirleriyle kargilagtiriniz

5. M kutleli uydu, Yer (Dunya) dizleminden 1000 km uzakta yériingesinde dolanmaktadir.

-

a. Danya ile uyduya etkiyen kuvvetler
varmidir?

(] vaR []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu dastnlyorsaniz
adlarini yaziniz.

-----------------------------

c. Etkiyen kuvvetleri sekil (zerinde cizerek
gosteriniz

d. Uyduyu sekil - II' deki uzakhda
tagidigimizda etkiyen kuvvetlerde degisiklik
olurmu ?




EK 3 : Ogrencilerin ilk Soru Kagidina verdikleri Cevaplara Ornek;

1. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa Uzerinde duran m kitleli 6zdes ve
yilksiiz iki cisim vardir.
a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

B vaR  [JYOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu distinlyorsaniz

adlarini yaziniz.
1 , Yeraekicn...Kavebi
M. \
\f c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek
y gosteriniz
k-j"‘_{d"“' s e d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blylkliklerini
| W isininde. ry'f’. eoiir. birbirleriyle karsilagtiriniz

2. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa (zerinde duran farkli buytklik ve

- kutlede yliksiiz iki cisim vardir.
a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

BS54 var  []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu dlstntyorsaniz
adlarini yaziniz.

Y b ectelimi. bunsedi
mf N%f
M7 M, c. Etkiyen kuvvetleri sekil (zerinde gizerek
gosteriniz
My SM; oldipu 'ica
g e d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin bayakidklerini
5 m cuf blrblr!enyle kargilagtinniz
bt Ml oy oeekimi  kuv. etlde
3 Merkezlen arasinda 2d kadar esa egan ve masa Uzerinde duran m kutleli zdes ve

yliksiiz iki cisim vardir, s

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

RSN . B v HJYOK
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b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu dislniyorsaniz
adlarini yaziniz.

¢. Etkiyen kuwvetleri' sekil Gzerinde Gizerek
gosteriniz

el
o

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin biydkiliklerini
birbirleriyle kargilastirniz

Ccl,,m K. 3'(5!(((1:« e f

43



1. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa (izerinde duran m kitleli 6zdes ve

yiiksiiz iki cisim vardir,
a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

@/ VAR []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu distintyorsaniz
adlarini yaziniz.

c. Etkiyen kuvvetleri sekil (zerinde gizerek
gosteriniz

d.- Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blylkluklerini
| £ birbirleriyle karsilastiriniz & _ g

2. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa zerinde duran farkli buyuklik ve

kitlede yiiksiiz iki cisim vardir.
a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

IjVAR CJyoK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diiglintyorsaniz
adlarini yaziniz.
Wom B
m 17 m, c. Etkiyen kuvvetleri sekil (zerinde gizerek
gésteriniz
d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyukluklerini
birbirleriyle karsilagtinniz G, > 61

3. Merkezleri arasinda 2d kadar mesafe olan ve masa (zerinde duran m kiitleli 6zdes ve
yiiksiiz iki cisim vardir. s

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

IQ/ VAR []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu disliniyorsaniz
adlarini yaziniz.

| 6

---------------- messssesasan

c. Etkiyen kuvvetleri'sekil (zerinde gizerek
M4ic gosteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyQkluklerini
birbirleriyle kargilagtinniz

;_-- L] 6\'—6
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1. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan-ve masa (izerinde duran m kitleli 6zdes ve
yiiksiiz iki cisim vardir.
= = 2 a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

B var  []YoK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu distniyorsaniz
adlarini yaziniz.

" Mg Morcakimy..

c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek
gosteriniz

d.- Cisimlere etkiyen kuwetlenn bUyURluk{e ini
L birbirleriyle karsllaﬁttnmz A lor C;x Jj“"“l*
= Q);

2 Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa Uzerinde duran farkhi blyuklik ve
kiitlede yiliksiiz iki cisim vardir.

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

B var  []YOK

m d
.‘
b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu distnlyorsaniz
; adlarinl yaziniz.
l ; s
""!“:’ d \{Q(CLV.IML
~/ M4
m ‘7 m, J c. Etkiyen kuvvetleri sekil Gzerinde cizerek

gdsteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyukluklerini
g birbirleriyle kargilasgtirniz
o - MA9> ”‘r?r.l?
3. Merkezleri arasinda 2d kadar mesafe olan ve mas$a tzeriride duran m Kutieli dzdes ve
yiiksiiz iki cisim vardir.

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

X vAR []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu dﬁsﬁnﬂyorsamz
adlarini yaziniz.

..... NG i

c. Etkiyen kuvvetleri'gekil Uzerinde gizerek
gdsteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin byGkluklerini
birbirleriyle kargilagtiriniz

L V"\.(j ;M“9:




1. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa Uzerinde duran m ktleli ozdes ve

yiiksiiz iki cisim vardir.

- -

&

7 My

£

_a: Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

[T VAR []YOK

b Etkiyen kuvvetlerin oldugunu digiiniyorsaniz
adlarini yaziniz.

D 0@, huwete b

---------- TesRevesERIRnEy

¢/ Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek
gosteriniz

(_d~Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyukluklerini
birbirleriyle kargilastirniz
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s bhir W oHeler Ogadie
2. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa zerinde duran farkli buyuklik ve
kiitlede yiiksiiz iki cisim vardir.

(5/Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

IE/VAR []yoK

(b.-Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diglniyorsaniz
adlarini yaziniz.

Gk v ek

¢ Etkiyen kuvvetleri sekil Gzerinde gizerek
gosteriniz

\d./C%mlere etkiyen kuvvetlerin blyUkluklerini
birbirleriyle kargilagtiriniz
Ma ™ m

| 1
3. Merkezleri arasinda 2d kadar mesafe olan ve masa %zerindeihuran m kutleli 6zdes ve

yliksiiz iki cisim vardr.

o

‘a; Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

[T vaR [ YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diglndyorsaniz
adlarini yaziniz.

S radiion Juva ek

c~Etkiyen kuwvetleri sekil (zerinde gizerek
gosteriniz

d- Cisimlere etkiyen kuvvetlerin buyukluklerini
birbirleriyle kargilagtiriniz

E&";\ Hhie



g
yiiksiiz iki cisim vardir.

Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa Uzerinde duran m kitleli gzdeg ve

b

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

VAR []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu distnlyorsaniz
adlarini yaziniz.

c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek
gosteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyUklGklerini
birbirleriyle kargilastiriniz

2. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa zerinde duran farkli buyukitk ve

kiitlede yilksiiz iki cisim vardir.

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

[Z] VAR []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diglintyorsaniz
adlarini yaziniz.

G IT .y LaRNTaR IV RAT

c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek
gdsteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyukliklerini
birbirleriyle karsilagtiriniz

3. Merkezleri arasinda 2d kadar mesafe olan ve masa Uzerinde duran m Kkutleli zdes ve

yiiksiiz iki cisim vardir,

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

[Z] vaR []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diglnuyorsaniz
adlarini yaziniz.

Yor caleSax

c. Etkiyen kuwvetleri ' sekil Gzerinde gizerek
gosteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin bayGkliklerini
birbirleriyle kargilastiriniz
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1. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa lzerinde duran m ktleli dzdes ve
yiiksiiz iki cisim vardir.

L

v
"

L

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

@ var  []YoK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diglinUyorsaniz
adlarini yaziniz.

c. Etkiyen kuvvetleri sekil (zerinde gizerek
gosteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyUklGklerini
birbirleriyle kargilagtiriniz '"f] = mﬂ

2 Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa (zerinde duran farkli bUyUklik ve
kiitlede yiiksiiz iki cisim vardir. =

E

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

B vaR [Jyok

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diigtintiyorsaniz
adlarini yaziniz.

llllllllllllllllll

c. Etkiyen kuvvetleri sekil (zerinde gizerek
gosteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyukluklerini
birbirleriyle kargilagtinniz 197 "”29‘

3 Merkezleri arasinda 2d kadar mesafe olan ve masa Uzerinde duran m kitleli dzdes ve
yiiksiiz iki cisim vardr,

9

4
a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?
VAR []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu digtintyorsaniz
adlarini yaziniz.

c. Etkiyen kuvvetleri'sekil Uzerinde gizerek
gdsteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyGkItklerini
birbirleriyle kargilastiriniz

"5
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1. Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa (zerinde duran m kitleli dzdes ve

yilksiiz iki cisim vardir,

L

&

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

[ vaR  [YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu digtntyorsaniz
adlarini yaziniz.

c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek
gbsteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyUklUklerini
birbirleriyle kargilagtiriniz 5?\'1

2 Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa Gzerinde duran farkl blytklik ve

kitlede yiiksiiz iki cisim vardir.

v g7 My v

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

DZ']/VAR [1vok

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu dgdndyorsaniz
adlarini yaziniz.

c. Etkiyen kuvvetleri sekil Ozerinde gizerek
gosteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin biyukluklerini
birbirleriyle kargilagtiriniz £

3. Merkezleri arasinda 2d kadar mesafe olan ve masa (zerinde duran m kitleli ozdes ve

yiiksiiz iki cisim vardir.

- - e = e w— =

24

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

4 var  []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu digtniyorsaniz
adlarini yaziniz.

c. Etkiyen kuvvetleri'sekil Uzerinde gizerek
gdsteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin biyUkitklerini
birbirleriyle kargilastinniz

L ESiY
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1 Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa (zerinde duran m kutleli dzdes ve
yiiksiiz iki cisim vardir.

m

ktlede yiiksiiz iki cisim vardir.

|

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?
A VAR YK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldufunu digtintiyorsaniz
adlarini yaziniz.

llllllllllllllllllllllllll

c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek
gosteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin_blytklklerini
birbirleriyle karsilagtiriniz Dﬁ\ =y

2 Merkezleri arasinda d kadar mesafe olan ve masa (zerinde duran farkli blytklik ve

N

0
Mg mm,

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

|z/ VAR [_]YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu distnlyorsaniz
adlarini yaziniz.

c. Etkiyen kuwvetleri gekil Uzerinde cizerek
gdsteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin buyukluklerini
birbirleriyle karsilagtinniz | MM, )

3. Merkezleri arasinda 2d kadar mesafe olan ve masa (zerinde duraﬂi m ktleli dzdes ve
yiiksiiz iki cisim vardir.

a. Bu iki cisme etkiyen kuvvetler varmidir?

E(VAR [Jyok

b. Etkiyen kuvvetierin oldugunu disindyorsaniz
adlarini yaziniz.

c. Etkiyen kuWetleﬁ "sekil Uzerinde gizerek
gdsteriniz

d. Cisimlere etkiyen kuvvetlerin blyUkltklerini
birbirleriyle kargilagtiriniz
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EK 4 : Ogrencilerin ikinci Soru Kagidina verdikleri Cevaplara Ornek;

J

4. Ay, Dunya' nin yoriingesinde belli bir uzaklikta dolanmaktadir.
a. Dunya ile Ay’ a etkiyen kuvvetler varmidir?
VAR  []YOK

a b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu dlglnlyorsaniz

adlarini yaziniz.

" \
c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek
gosteriniz
/:9 d. Dinya ve Ay’ a etkiyen kuvvetlerin

buyikluklerini birbirleriyle kargilagtiriniz
e D Oy
5. Mktleli uydu, Yer (Diinya) diizleminden 1000 km uzakta yériingésinde dolanfiaktadir.

a. Dinya ile uyduya etkiyen kuvvetler
varmidir?

|Z]/VAR [Jyok

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diistiniyorsaniz
adlarini yaziniz.

----------------------------

c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek

gosteriniz
d. Uyduyu sekil - II' deki uzakhga
tasidigimizda etkiyen kuvvetlerde degisiklik
olurmu ?

Qlur-
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|

4. Ay, Dunya’ nin yoringesinde belli bir uzaklikta dolanmaktadir.

a. Diinya ile Ay’ a etkiyen kuvvetler varmidir?

(X1 vAR []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu distintyorsaniz
adlarini yaziniz.

Han el Seleion
c. Etkiyen kuwvetleri gekil (zerinde gizerek
gosteriniz

o n].'nm(-"—*_ﬂ

Q d. Dinya ve Ay’ a etkiyen kuvvetlerin
e bayikluklerini birbirleriyle kargilastinniz
S wainug 2 ™A

5. M katleli uydu, Yer (Dinya) diizleminden 1000 km uzakta yoriingesinde dolanmaktadir.

S0y

a. Diinya ile uyduya etkiyen kuvvetler
varmidir?

] vaR  []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu dgtntyorsaniz
adlarini yaziniz.

..9.*;.'..".‘.\}...(.3:.{9.‘-:.@""'\ i

‘c. Etkiyen kuvvetleri sekil lizerinde cizerek

gosteriniz
d. Uyduyu gekil - ' deki uzakliga
tagidiimizda etkiyen kuvvetlerde degisiklik
olurmu ?
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4. Ay, Dunya’ nin yoriingesinde belli bir uzaklikta dolanmaktadir.

e

a. Dunya ile Ay’ a etkiyen kuvvetler varmidir?

@ VAR [_]YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu diginGyorsaniz
adlarini yaziniz. 95

RSN Skl g ) merke

lexnave
c. Etkiyen kuwvetleri sekil Uzerinde gizerek yerc
gosteriniz (a8 8

d. Dunya ve Ay’ a etkiyen kuvvetlerin
bliytkltklerini birbirleriyle kargilagtiriniz

5. MKkatleli uydu, Yer (Dtnya) diizleminden 1000 km uzakta ydriingesinde dolanmaktadir.

a. Dinya ile uyduya etkiyen kuvvetler
varmidir?

VAR []YOK

b. Etkiyen kuvvetlerin oldugunu digtnuyorsaniz
adlarini yaziniz.

LaeNsal. sekim wuwet | mestex

kase
c. Etkiyen kuvvetleri sekil Uzerinde gizerek )<~
gbsteriniz celk

‘cu\_)u
d. Uyduyu sekil - II' deki uzakiiga

tasidigimizda etkiyen kuvvetlerde degisiklik

olurmu ? :
Merce alhou, \cowrtNde
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