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DUZGUN DAIRESEL HAREKET KONUSUNDA UC ASAMALI KAVRAM
YANILGISI TESTI GELISTIRILMESI

DEVELOPING THREE-TIRE MISCONCEPTION TEST ABOUT REGULAR
CIRCULAR MOTION

Hasan Sahin KIZILCIK ", Bilal GUNES™

OZET: Bu arastirma, 6grencilerin diizgiin dairesel hareket konusunda kavram yamlgilarina sahip olup olmadiklarini
ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin ne derecede oldugunu tespit etmek icin bir test gelistirmeyi amaglamaktadir.
Gelistirilen test, yedi maddeden ve {ig-asamal1 olarak hazirlanmistir. Testin ikinci asamasi, birinci maddede verilen cevabin
nedeninin istendigi ¢oktan segmeli ve muhtemel kavram yanilgilarini da iceren niteliktedir. Bu asamada, secenekler 6nceden
10 6grenci ile yapilan yar1 yapilandirilmis miilakat sonucunda belirlenmistir ve agik uglu bir segenek de birakilmistir. Testin
KR-20 giivenilirlik katsayis1 68 &grencinin katildig1 bir pilot uygulama ile hesaplanarak 0.68 olarak bulunmustur. Test,
2005-2006 Egitim-Ogretim yilinda Gazi Egitim Fakiiltesi’nde, gesitli anabilim dallarinda 6grenim géren toplam 286
O0gretmen adayina uygulanmistir. Sonug olarak, 6nceden tahmin edilen kavram yanilgilarinin 6grencilerde ¢esitli oranlarda
var oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerde en fazla dairesel hareket esnasmda hiz ve kuvvet konularinda kavram yanilgilari
oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin, dairesel hareket ile merkezcil kuvvet arasimda neden-sonug iliskisi kurmakta
yanildiklar1 goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Diizgiin dairesel hareket, kavram yanilgisi, ti¢ asamali test, fizik egitimi.

ABSTRACT: This study aimed to develop a test which determined whether students have misconceptions about
regular circular motion. The developed test has seven three-tiered items. The second phase of the test items is multiple-choice
requiring the reason of the answer and it includes some possible misconceptions. In this phase, the choices determined as a
result of the semi-structured interview with 10 students and there has been also remained an open ended choice. The
reliability coefficient found as 0.68 by a pilot implication which 68 students attended. The test applied to 286 teacher
candidates who are training in certain departments of Gazi Education Faculty in 2005-2006 academic years. As a result, it
found that the students have misconceptions in certain levels which were estimated before. The students have misconceptions
mostly about velocity and force at regular circular motion. Additionally, the students make out causal connection between
circular motion and centripetal force.

Keywords: Regular circular motion, misconception, three-tire test, physics education.

1. GIRIS

Fen egitimi, tlkelerin teknolojik agidan gelismesinde son derece onem tasimaktadir. Fen
egitiminin nasil daha iyi yapilacagi ise toplumlarin baglica cevap aradigir bir konudur. Yapilan
caligmalar gostermistir ki, 6grencilerin fizik konularinda basarilarm etkileyen bazi faktorler vardir. Bu
faktorler kisaca; Matematik kabiliyetleri, cinsiyetleri, bilingsel gelisme seviyeleri, problem ¢ozme
becerileri, kavram yanilgilar1 ve 6n kavramlar: seklindedir (Eryilmaz, 1992; Eryilmaz, 1996; Clement,
1982).

Yapilan ¢aligmalarda, bu faktdrlerden biri olan 6grencilerin 6grenmeye dnceden edindikleri bazi
kavramlarla basladiklar1 goriilmiistiir. Bu kavramlar 6gretim Oncesi inaniglar olarak adlandirilmustir.
Bu inaniglardan bilimsel gergeklerle uyusmayan ve gelisenlere kavram yanilgilar1 adi verilmistir
(Gilbert ve Watts, 1983; Westbrook ve Marek, 1991). Kavram yanilgisim1 tam olarak tanimlamak
gerekirse basitce, halen kullanilmakta olan fiziksel teorilerle ve kanunlarla uyusmayan, 6grencilerin
bir kavram hakkinda gelistirdikleri goriisleridir denilebilir (Clement, 1993). Bir yanilgi, bilimsel
hatadan tamamen farklidir. Cilinkii yanilgi sahibi olan birey, sahip oldugu diislincenin yanlis
oldugunun farkinda olmadigi gibi, bu diisiincenin kesinlikle dogruluguna da inanmaktadir. Kavram
yanilgilari, kigilerin olaylar hakkinda bilimsel olarak tamamen yanlis olan fikir ve anlayislardir.
Kavram yanilgilari, kavram maskesi giymistir; ancak maskenin arkasindaki kavram degil kavram

" Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi
Arasgtirma Gorevlisi, Gazi Universitesi, e-posta: hskizilcik@gazi.edu.tr
Profesor Doktor, Gazi Universitesi, e-posta: bgunes@gazi.edu.tr



H.S. KIZILCIK-B. GUNES / H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 41 (2011), 278-292 279

goriiniimiindeki yanilgidir. Kavram yanilgilari, aym olay ile ilgili ger¢cek kavramlar1 golgeler ve
bulaniklastirir, bu nedenle oldukga tehlikelidir. Bir konuda hi¢ bir kavrama ve bilgiye sahip olmamak,
o konuda kavram yanilgisina sahip olmaktan ¢ok daha iyidir. (Yagbasan ve digerleri, 2005). Ciinkii
kavram yamlgilar bilgi diizeyinde olduklarinda kolayca giderilebilir gibi goriinse de dogru olarak
bilindigi halde kavrama diizeyinde olusmus kavram yanilgilarmin giderilmesi ve bilginin diizenli
sekilde yapilandirilmas1 biiylik emek istemektedir (Can, Yasadi ve digerleri, 2006).

Ogrencilerin bu iggiidiisel inanglarmi, Novak “6n kavramlar”; Driver ve Easley “alternatif
kavramlar”; Helm “kavram yanilgilar1”; Sutton “cocuklarm bilimsel i¢giidiileri”; Gilbert, Watts ve
Osborne “cocuklarm bilimi”’; Halloun ve Hestenes “genel duyu kavramlar1”; Pines ve West ise
“kendiliginden olusan bilgiler” olarak adlandirmislardir. Ogrencilerin bilimsel gergekler, modeller ve
teoriler hakkinda yanlis kavramlar1 bulunabilir. Bu yanls kavramlar i¢in, kavram yanilgilarinin yani
sira literatiirde yanlis algilamalar, alternatif kavramlar, 6n kavramlar, alternatif cergeveler, saf
kavramlar, kisisel model ve anlik bilgiler gibi isimler de kullanilmaktadir (Eryilmaz ve Tatl, 1999;
Yagbasan ve digerleri, 2005). Yukarida verilen ifadeler detayda birbirinden farkli olmakla beraber, bu
arastirmada kavram yanilgisi terimi kullanilacaktir.

Kavram yanilgilari, 6grenmenin Oniinde biiylik bir engeldir. Bu yanilgilarin tespit edilip,
diizeltilmesi gerekmektedir. Bunlari, diizeltmek igin cesitli yontemler kullanilabilir. Ancak, bu
yanilgilarin ne oldugu dnceden tespit edilmezse, diizeltilmesi olanaksizdir. Bu amagla, fen egitiminin
her alaninda ¢esitli caligmalar yapilmis, c¢esitli yontemlerle tespit edilmeye caligilmistir. Bunlardan en
bilinenlerinden birinde (Hestenes, 1992) genel olarak mekanik kavramlari ele alinmustir.

Ogrencilerin en ¢ok kavram yanilgisi sahibi olduklar1 konular arasinda, Newton kanunlarmin iki
boyutlu bir uygulamasi olan diizgiin dairesel hareket konusu yer almaktadir. Hareketin iki boyutlu
olmasi, ivmeli olusu ve hiz vektdriiniin degerinin sabit kalmasi 6grenciler tarafindan anlasilmay1
zorlagtirmaktadir. Ayrica, merkezcil kuvvet kavrami ve referans sistemlerinin farkliligindan
kaynaklanan yeni kavramlarin da ortaya c¢ikmasi anlasilmayr daha da zorlagtirmaktadir. Bu konu
gecmiste de tartisilmistir (Lenzen, 1939; Hagenow, 1935). O donemde karsilasilan “merkezcil kuvvet”
ile ilgili yanlig algilamalarin halen siirdiigli agik¢a goriilmektedir. Problem ¢oziimlerinde halen kavram
yanilgilarina mahal veren bir esitlik arayisi ile net kuvveti sifirlama ¢abas1 vardir.

Kavram yamlgilarimi belirlemek ve analiz etmek igin, roportajlar (Bowen, 1994; Osborne ve
Gilbert, 1980; Posner ve Gertzog, 1982; Sutton, 1980), serbest cevapli ve ¢oktan se¢meli gibi kagit-
kalem testleri, kavram haritalar1 (Novak ve Gowin, 1984), sozciik ¢agrisimi testleri (Sutton, 1980)
veya bu yontemlerin kombinasyonlar1 kullanilmigtir. Bir¢ok arastirmaciya gore, bu tiir sézli ve yazili
testlerin farkli avantajlar1 vardir (Schimdt, 1997).

Kavram yamlgilarinin tespit edilmesinde kullanilan bir diger yontem de ii¢ asamali yazili
testlerdir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002). U¢ asamali testler, kavramsal bir soruya verilen cevabin
nedenini inceler. Bunun yaninda, 6grencilerin verdikleri cevabin dogruluguna inanip inanmadiklarini
sorgular. Clinkii 6grenciler, sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin dogruluguna inanirlar. Bu yiizden bu
testler, kavram yanilgisim 6lgmede yeni bir bakis acis1 getirmistir.

Diizgiin dairesel hareket konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek bu yanilgilarin
diizeltilmesi agisindan son derece énem tasimaktadir. Bu konuda var olup da lisans diizeyine kadar
tasinmis olan yanilgilar ise en derin yanilgilar olmaktadir. Hele ki, fen ve matematik alanlarinda
Ogretmen aday1 olan, gelecegin 6gretmeni bir bireyin bu konuda kendisinin kavram yanilgilarina sahip
olmamasi gerekir.

Bu c¢aligma, diizglin dairesel hareket konusunda {i¢ asamali bir kavram yanilgisi testi
gelistirmeyi; bunun yamnda, gelecegin &gretmenlerinin bu test ile Olciilen yamlgilara sahip olup
olmadiklarini tespit etmeyi amaglamaktadir.

2. YONTEM

Arastirma deneme modelli bir aragtirmadir. Yukarida belirtilen amagla gelistirilen 6l¢me aract,
2005-2006 Egitim-Ogretim yili Bahar déneminde Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Fizik,
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Kimya, Biyoloji, Fen Bilgisi ve Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dallarinda 6grenim
goren toplam 286 6grenciye uygulanmistir. Ayrintili 6rneklem dagilimi, Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Orneklemin béliim, cinsiyet ve simiflara gore dagilimi.

Béliimler Sunflar Toplam
1 2 3 5
Bay 21 10 14 1 46
Fizik Ogretmenligi Bayan 14 10 11 1 36
Toplam 35 201 25 2 82
Bay 26 - - - 26
Kimya Ogretmenligi Bayan 13 - 1 - 14
Toplam 39 - 1 - 40
Bay 21 2 - - 23
Biyoloji Ogretmenligi | Bayan 11 - - - 11
Toplam 32 2 - - 34
Bay 30 - - - 30
Fen Bilgisi Bayan 17 - - - 17
Ogretmenligi Bilinmeyen 1 - - - 1
Toplam 48 - - - 47
[kogretim Matematik Bay - 46 - - 46
Ogretmenligi Bayan -] 36 - - 36
Toplam - 82 - - 82
Toplam 154 | 104 | 26 2 286

Tablo 1’den de goriilecegi gibi, drneklemi olusturan oOgrenciler, ozellikle fen alanlarinda
Ogretmenlik yapmaya aday lisans Ogrencilerinden segilmistir. Bu 6grencilerin tamami {iniversite
egitimi esnasinda mekanik konusunu kapsayan temel fizik derslerini almistir.

2.1. Veri Toplama ve Analiz

Diizgiin dairesel hareket konusundaki kavram yanilgilarim tespit etmek amaciyla yedi
maddeden olusan {i¢c-asamadan olusan, “Diizglin Dairesel Hareket Kavram Yanilgis1 Testi”
(DDHKYT) gelistirilmistir. Testin gelistirilmesinde, benzer konularda 6nceden hazirlanmig kavram
yanilgisi testlerinden ve elestirilerinden de faydalanilmistir (Hestenes, 1992; Hestenes ve Halloun,
1995; Heller ve Huffman, 1995; Thornton ve Sokoloff, 1998). Testin her bir maddesi {i¢ asamadan
olugmaktadir. Birinci madde, goktan segmeli olup kavramsal bir soru seklindedir. Bu asamada test
maddesi bes segeneklidir. Secenekler muhtemel kavram yanilgilarini da dikkate alarak hazirlanmistir.
Ikinci asamada ise, birinci asamada sorulan soruya verilen cevabin nedeni istenmektedir. Ikinci asama
da ¢oktan se¢meli olup, dgrencilerin istedikleri cevabi yazabilecekleri agik uglu bir segenek ile birlikte
toplam sekiz seceneklidir. Bu asamada segencklerden bazilari, muhtemel kavram yanilgilarmin
muhtemel agiklamalarini da icermektedir. Uclincii asamada ise 6grencinin birinci asamada vermis
oldugu cevaptan emin olup olmadig1 sorulmaktadir.

Testin ikinci asamasim olusturan secenekler belirlenirken, dnceden 10 6grenci ile yapilan yari
yapilandirilmis miilakatin sonuglarindan yararlanilmigtir. Bu yar1 yapilandirilmus miilakat, Fizik
Ogretrnenhgl 4. Smf Ogrencilerinden rasgele segilen 10 &gretmen adayl ile gerceklestirilmistir.
Ogrencilere Ay’in Diinya etrafinda yaptig1 hareketin agiklanmasi ve viraji alan bir araba igindeki bir
kisiye etki eden kuvvetler sorulmustur. Ogrencilerin miilakat esnasinda verdikleri cevaplara gore yeni
sorular yoneltilmis ve oOgrencilerin verdikleri cevaplardan testin ikinci agsamasindaki muhtemel
aciklamalara ulasilmigtir. Bunlar, 6grencilerle yapilan 6n ¢alisma esnasinda, elde edilen sonuglar ve
ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis goriismeler ve literatlir taramasindan elde edilen veriler
neticesinde belirlenmistir. Ogrencilerde kavram yanilgisi olarak ele alinan cevap kombinasyonlar
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Kavram Yanilgilarinin Test Maddelerine Gore Dagilimi.

No

Tahmin Edilen Kavram Yamlgisi

Kombinasyonlar

Merkezcil kuvvetin etkisi Diizgiin Dairesel Hareket bitse de devam eder.

1.1a, 1.2b, 1.3a
1.1a, 1.2¢, 1.3a

Merkezcil kuvvet Diizgiin Dairesel Hareket oldugunda olusan bir
kuvvettir.

1.1d, 1.2a, 1.3a
3.1b, 3.2a, 3.3a
3.1e, 3.2, 3.3a
3.1e,3.2g,3.3a
6.1b, 6.2a, 6.3a
6.1d, 6.2g, 6.3a
7.1d, 7.2d, 7.3a

Merkezcil kuvvetin yonii disa dogrudur.

1.1b, 1.2b, 1.3a
2.1c, 2.2a,2.3a
2.1d, 2.2e,2.3a
4.1b, 4.2a,4.3a
6.1c, 6.2b, 6.3a

Merkezkag kuvvet gergektir.

1.1a, 1.2¢, 1.3a
l.1a, 1.2g, 1.3a
1.1b, 1.2¢, 1.3a
1.1b, 1.2¢, 1.3a
1.1b, 1.2g, 1.3a
2.1c,2.2b,2.3a
2.1c,2.2f,2.3a
2.1d, 2.2b, 2.3a
2.1d, 2.2f, 2.3a
3.1a,3.2e,3.3a
3.1c,3.2d,3.3a
3.1d, 3.2¢, 3.3a
3.1e, 3.21, 3.3a
3.1e,3.2g,3.3a
4.1b, 4.2a,4.3a
4.1b, 4.2b, 4.3a
4.1b, 4.21, 4.3a
4.1c,4.2b,4.3a
4.1c,4.2f 4.3a
6.1a, 6.2¢, 6.3a
6.1c, 6.2d, 6.3a
6.1d, 6.2f, 6.3a
7.1c,7.2a, 7.3a
7.1d, 7.2e, 7.3a

Kuvvetlerin dengesi olmazsa Diizgiin Dairesel Hareket olmaz.

4.1e,4.2f 4.3a
4.1e,4.2g,4.3a
5.1e, 5.2, 5.3a
6.1e, 6.2¢, 6.3a

Diizgiin Dairesel Hareket’te hiz degismez.

2.1b, 2.2d, 2.3a
2.1e,2.2¢c,2.3a

Diizgiin Dairesel Hareket’te hiz ve ivme ayn1 yondedir.

2.1b, 2.2g, 2.3a
5.1a,5.2d, 5.3a

Hiz ile net kuvvet vektorleri ayni dogrultudadir.

4.1a,4.2¢,4.3a
4.1d,4.2¢c,4.3a
5.1c, 5.2¢, 5.3a

Ivmeyle merkezcil kuvvet zit yonliidiir.

2.1c,2.2¢e,2.3a
5.1b, 5.2b, 5.3a

10

Ivmeyi net kuvvet olusturmaz.

5.1a,5.2g,5.3a
5.1c,5.2g, 5.3a

281
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Onceden tahmin edilen ve aranan kavram yamlgilarinin testin hangi asamasinda hangi cevap
kombinasyonlariyla belirlenecegi tespit edilmis ve Tablo 2’de gériilmektedir. Ogrencilerin teste
vermis olduklar1 cevaplar, testin her li¢ asamasi da dikkate alinarak degerlendirilmistir. Ciinkii
Ogrencinin kavramsal soruya verdigi cevap kadar, o cevabi neden verdigi ve de bu cevabin
dogruluguna inanip inanmadigi Oonemlidir. Kavram yanilgilari, bilimsel nedenlere dayanmaz ve
nedenin dogru olduguna inamlir. Burada, eger 6grenci, birinci asamada bir kavram yamlgisini temsil
eden cevabi isaretlemis, ikinci asamada da bunu destekleyen bir agiklamayi segmis ve {iglincli asamada
da verdigi cevaptan emin oldugunu beyan etmisse, kavram yanilgisina sahip oldugu kabul edilmistir.
Dogru cevap, dogru aciklama ve emin olunmas1 durumu harig, diger tiim kombinasyonlar ise bilimsel
hata olarak ele alinmustir.

Tablo 2’de goriildigii gibi, bir kavram yanilgisimin tespiti i¢in birden fazla cevap
kombinasyonundan yararlanilmistir. Burada amag, tesadiifi sonuglart minimuma indirmektir. Kavram
yanilgisinin miktar1 tespit edilirken; eger ayn1 test maddesi, ayni kavram yanilgisini, farkh birden fazla
kombinasyonla sagliyorsa, sonuglarin aritmetik ortalamasi alinms; ayni kavram yanilgisi, farkli test
maddesinin kombinasyonlar1 ile 6lgiilmiisse toplanarak bulunmustur. Bunun nedeni, ayni 6grencinin
ayni test maddesine birden fazla cevap veremeyecek olusudur. Bu nedenle ayni1 yanilginin ayni test
maddesine ait kombinasyonlar1 toplanmistir. Fakat farkli test maddesine ait kombinasyonlar1 ayni
Ogrenci cevaplamis olabilir. Bu durumda da aritmetik ortalama alinmistir.

Gelistirilen DDHKY T’ nin KR-20 giivenilirlik katsayis1 68 6grencinin katilimi ile saglanmis bir
pilot uygulamayla hesaplanmis ve 0.68 olarak bulunmustur. Bu giivenilirlik katsayisi, testin ilk
asamasi dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Clinkii testin diger asamalari ile birlikte karmasik iligkiler
icermektedir.

3. BULGULAR

Arastirmada elde edilen veriler, bilgisayar yardimiyla analiz edilmis ve Tablo 2’deki kavram
yanilgilart aranmistir. Onceden aranan 10 adet kavram yamilgisi, ilgili sorulardaki segenek
kombinasyonlar1 dikkate alinarak incelenmistir. Bu kavram yanilgilarinin 6grencilerde bulunma
miktar1 tespit edilmistir. Testi cevaplayan oOgrencilerin verdigi cevaplar dikkate alindiginda,
ogrencilerde belirtilen kavram yanilgilarinin oran1 Tablo 3’te 6zetlenerek verilmistir.

Tablo 3: Kavram Yamlgilarimn Ogrencilerde Bulunma Miktar.

No | Kavram Yamlgisi f %o
1 Merkezcil kuvvetin etkisi Diizgiin Dairesel Hareket bitse de devam eder. 40,00 13,99
2 | Merkezcil kuvvet Diizgiin Dairesel Hareket oldugunda olusan bir kuvvettir. 31,50 11,01
3 | Merkezcil kuvvetin yonii disa dogrudur. 13,75 4,81
4 | Merkezkag kuvvet gercektir. 25,17 8,80
5 | Kuvvetlerin dengesi olmazsa Diizgiin Dairesel Hareket olmaz. 20,00 6,99
6 | Diizgiin Dairesel Hareket’te hiz degismez. 54,00 18,88
7 | Diizgiin Dairesel Hareket’te hiz ve ivme ayni yondedir. 14,50 5,07
8 | Hiz ile net kuvvet vektorleri ayni dogrultudadir. 12,00 4,20
9 | Ivmeyle merkezcil kuvvet zit yonliidiir. 6,00 2,10
10 1vmeyi net kuvvet olusturmaz. 4,00 1,40

Testin ii¢ asamali olarak hazirlanmasi sonucu, her asamaya verilen cevaplarin agsama asama
toplanarak degerlendirilmesi gibi bir sonucu beraberinde getirmistir. Oncelikle test maddelerinin
birinci agamasina verilen cevaplar ele alinmig, ardindan birinci asama ile birlikte ikinci asamaya
verilen cevaplar incelenmistir. Son olarak da ilk iki asamaya verilen cevaplara {giincli asama da
eklenerek inceleme yapilmistir. Bu durumda test maddelerinin dogru cevaplanma durumu degisiklik
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gostermistir. Tablo 4’te test maddelerine verilen dogru cevaplarin asamalara gore gostermis oldugu
farklilik goriilmektedir.

Tablo 4: Test Maddelerine Verilen Dogru Cevaplarin Asamalara Gore Dagilimi.

Sadece Birinci ve Tiim
Soru No Birinci % Ikinci % %
Asamalar

Asama Asama
1 104 36,36 69 24,13 55 19,23
2 85 29,72 53 18,53 42 14,69
3 28 9,79 25 8,74 21 7,34
4 116 40,56 91 31,82 58 20,28
5 107 37,41 95 33,22 62 21,68
6 64 22,38 51 17,83 37 12,94
7 140 48,95 104 36,36 50 17,48

Tablo 4’ten de goriildiigii gibi, ilerleyen asamalarda verilen dogru cevaplarin sayis1 ve orant
gitgide azalmaktadir. Ciinkii birinci asamaya dogru cevap veren bir 6grenci, ikinci asamada dogru bir
aciklama yapamayabilmektedir. Bu durumda ilk iki asamada da dogru cevap veren Ggrenci sayisi
azalmaktadir. Ayn1 durum iiciincii asamada verilen dogru cevaptan emin olan grenci sayisinda da
azalmaya neden olmaktadir. Testin ii¢ asamali olmasi, verilen tesadiifi dogru cevaplarin sayisim
azaltmaktadir. Buna benzer bir yaklagimla, testin ii¢ agsamali olusu da tesadiifi kavram yanilgilarimi
belirten cevaplarin verilmesi olasiligini da azaltmaktadir.

Tespit edilen kavram yanilgilarina ait detayl istatistik ise, Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5’te
verilen Oonceden tahmin edilen 10 adet kavram yanilgisina ait kombinasyonlara bakildiginda, bazi
cevap kombinasyonlarinin digerlerine oranla oldukga yiliksek oranda tercih edildigi, bazilarinin ise
hemen hemen hig tercih edilmedigi goriilmektedir. Bu durum, tespit edilen genellenmis yamlgilarin da
kendi iginde kiigiik ayrmntilarla farklilastig: seklinde yorumlanabilir.

Bir yanilgiy1 ifade eden birden fazla kombinasyon bulunmaktadir ve bu kombinasyonlarm her
biri farkl frekans degerleri alabilmektedir. Testte, bir kavram yanilgisini tespit etmek amaciyla birden
fazla cevap kombinasyonu kullanilmasiin sebebi, kavram yanilgilarim tespit ederken hassasiyeti
arttirmaktir.

Cevap kombinasyonlarinin istatistigini veren Tablo 5’ten de goriilebilecegi gibi, aynm1 kavram
yanilgisina ait bir cevap kombinasyonu 75 gibi oldukca yiiksek bir frekans alabilirken, ayn1 kavram
yanilgisina ait bagka bir cevap kombinasyonu ise 0 (sifir) frekans degerini alabilmektedir. Burada
o6nemli olan nokta, belirtilen cevap kombinasyonlarmin ayn test maddesine mi yoksa farkli test
maddesine mi ait oldugudur. Aym test maddesine verilen cevaplar farkli Ogrenciler tarafindan
verilmekte iken, farkli test maddelerine ayni 6grenci tarafindan kavram yanilgisi belirten bir cevap
vermis olabilir. Bu durumda analiz farkli yapilmak zorundadir.

Ogrencilerin kavram yanilgilart DDHKYT ile dlciildiigiinde, dnceden tahmin edilen yanilgilarin
cesitli oranlarda var oldugu tespit edilmistir. Burada en yiiksek yanilgi, “Diizgiin Dairesel Hareket’te
hiz degismez.” yanilgisidir. Bunu, “Merkezcil kuvvetin etkisi Diizglin Dairesel Hareket bitse de
devam eder.” ve “Merkezcil kuvvet Diizgiin Dairesel Hareket oldugunda olusan bir kuvvettir.”
yanilgilari izlemektedir.
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Tablo 5: Cevap Kombinasyonlarimn Istatistigi.
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No | Tahmin Edilen Kavram Yamlgm Kombinasyonlar | N % | XN| % | Nool %
1| Merkezcil kuvvetin etkisi Diizgiin Dairesel 1.1a, 1.2b, 1.3a 18] 6,29
Hareket bitse de devam eder. ¢ 1.1a, 12c, 13a 2 7.69 400 13,99 40 13,99
2| Merkezcil kuvvet Diizgiin Dairesel Hareket 1.1d, 1.2a, 1.3a 0] 0,00 a 0,00
oldugunda olusan bir kuvvettir. 3.1b, 3.2a, 3.3a 75| 26,22
3.1e,3.2f,3.3a of 0,000 112 39,14
3.le,3.2g,3.3a 37| 12,94 32 11,01
6.1b, 6.2a, 6.3a 71 2,45
6.1d, 6.2g, 6.3a 4 1,40 383
7.1d,7.2d, 7.3a 3| 1,05 3] 1,09
3| Merkezcil kuvvetin yonii disa dogrudur. 1.1b, 1.2b, 1.3a 6| 2,10 q 2,10
2.1c,2.2a,2.3a 3| 1,05 4 103
2.1d,2.2e,2.3a o[ 0,00 ’ 14 4381
4.1b,4.2a,4.3a 21 0,70 21 0,70
6.1c, 6.2b, 6.3a 44| 15,38 44 15,38
4] Merkezkag kuvvet gergektir. 1.1a, 1.2e, 1.3a 3] 1,05
1.1a, 1.2g, 1.3a 1] 0,35
1.1b, 1.2¢, 1.3a 2l 0,700 24 8,39
1.1b, 1.2¢, 1.3a 141 4,90
1.1b, 1.2g, 1.3a 4 1,40
2.1¢c,2.2b,2.3a 2 0,70
2.1c,2.2f,2.3a 1 0,35
2.1d,2.2b,2.3a o[ 0,00 4 140
2.1d, 2.2f, 2.3a 1| 0,35
3.1a,3.2e,3.3a 0| 0,00
3.1c, 3.2d, 3.3a o[ 0,00
3.1d,3.2¢, 3.3a 31 1,05 50 17,48 25 8,8
3.1e, 3.2f, 3.3a 37| 12,94
3.le,3.2g,3.3a 10] 3,500
4.1b,4.2b,4.3a 3| 1,05
4.1b, 4.2f, 4.3a 4 1,40
4.1c,4.2b,4.3a 1| 0,35 § 280
4.1c,4.2f 43a 45] 15,73
6.1a, 6.2¢, 6.3a 1] 0,35
6.1c, 6.2d, 6.3a 1l 0,35 49 17,13
6.1d, 6.2f, 6.3a 2 0,70
7.1c,7.2a,7.3a 16| 5,59
7.1d,7.2e,7.3a o[ 0,00 19559
5| Kuvvetlerin dengesi olmazsa Diizgiin Dairesel 4.1e,4.2f 43a 1] 0,35 49 17.13
Hareket olmaz. 4.1e,4.2g,43a | 48] 16,78 ’ 20 6.99
5.1e,5.2f,5.3a 11] 3,85 11 3,89 ’
6.1e, 6.2¢c, 6.3a of 0,00 O 0,00
6| Diizglin Dairesel Hareket’te hiz degismez. 2.1b,2.2d, 2.3a 9] 3,15
2.1e,2.2¢,2.3a 45| 15,73 >4 1885 54 18,89
7| Diizgiin Dairesel Hareket’te hiz ve ivme ayn1 2.1b,2.2g,2.3a 9] 3,15 9 3,15 1 5.0
yondedir. 5.1a,52d,53a | 20| 699 20 699 ’
8| Hiz ile net kuvvet vektorleri ayn1 dogrultudadir. 4.1a,4.2e,4.3a 13| 4,55 13 455
4.1d,4.2c,4.3a o[ 0,00 ’ 120 4,24
5.1¢,5.2¢,5.3a 11] 3,85 111 3,89
9| Ivmeyle merkezcil kuvvet zit yonliidiir. 2.1c,2.2e,2.3a 8 2,800 § 2,80 d 2.1d
5.1b,5.2b, 5.3a 4 1,40 4 1,40 ’
10| Ivmeyi net kuvvet olugturmaz. 5.1a,5.2g,5.3a 3] 1,05
5.1c,5.2g,5.3a 1| 0,35 4 149 4 140
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4. YORUM / TARTISMA

Dairesel Hareket konusuna yonelik olarak hazirlanan ¢oktan segmeli ve lic asamali kavram
yanilgis1 testi, testteki madde sayis1 dikkate alindiginda 0,68 gibi yeterli bir glivenilirlik katsayisi ile
sonu¢ vermistir. Testte ilk asamada bes secenek olmasi ve ikinci asamada segenek sayisinin sekize
cikmasi, tesadiifi sonuclarin &niine gecmekte etkili olmustur. Ikinci asamanin ¢oktan se¢meli olarak
hazirlanmasiin nedeni, asil nedenin soruldugu ve 6nemi yliksek olan agik uglu olarak birakilan ikinci
asamay1, Ogrencilerin cevaplamaktan kacinmalaridir. Cogu zaman acik uclu kisimlar 6grenciler
tarafindan bos birakilmakta veya anlasilmasi zor cevaplar verilmektedir. Cevaplama oranini arttirmak
amaciyla ikinci agama da ¢oktan segmeli olarak tasarlanmistir. Sekiz segenekten birinin agik uglu
birakilmas1 da isteyen Ogrencilerin kendi cevaplarmmi vererek yeni yamilgilarin acik ucglu olarak
aliabilmesine imkan tanmimistir. Genel olarak gelistirilen testin verimli ve giivenilir sonuglar verdigi
gOrilmiistiir.

Diizgiin dairesel hareketle ilgili kavram yamilgilarina bakildiginda, en fazla oranda tespit
edilenin, %18,88 ile “Diizgiin Dairesel Hareket’te hiz degismez” yanilgis1 oldugu goriilmektedir.
Buradan, hiz kavraminin yeterince iyi algilanamadigi diistiniilebilir. Hizin vektoérel bir biyiikliik
oldugu tam olarak anlagilamamustir. Diizglin dairesel harekette ise, hizin biyiikligiiniin sabit
olmasinin, hizin da sabit oldugu anlamina geldigi sanilmaktadir. Hizin vektorel bir biiyiikliik oldugunu
ihmal ederek, diizgiin dairesel harekette hizin degismeyecegi yanilgis1 vardir. Bunun nedeni, hizin
vektorel bir biiylikliik olarak algilanip, dairesel hareket konusuna transfer edilememis olmasidir.
Ciinkii dairesel harekette, hizin degeri degismemesine ragmen yonii degismektedir. Dolayisiyla, hiz
vektorii degisiklik gostermektedir. Bu durum, net bir ivmenin varliginin sonucudur.

Yiiksek oranda goriillen bir bagka kavram yanilgisi olarak %13,99 oraninda, “Merkezcil
kuvvetin etkisi Diizglin Dairesel Hareket bitse de devam eder” yanilgisidir. Buradan da merkezcil
kuvvetin sistemde ayrica olusan farkli bir kuvvet olarak diisiilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Bu
yanilgt en yiiksek ikinci kavram yanilgisi olarak tespit edilmistir. Bu durumun da &grencilerin
merkezcil kuvveti, dairesel hareket ile olugsan ayr1 bir kuvvet olarak goérmelerinden ve kuvvet ile
hareket arasindaki neden-sonug iligkisini kuramamasidan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Ancak en dikkat cekici olani, %11,01 oraninda tespit edilen, diizgiin dairesel hareketin
nedeninin merkezcil kuvvet degil de, merkezcil kuvvetin olugsma nedeninin dairesel hareket oldugu
yanilgidir. Burada &grencilerin neden-sonug iliskisi kuramadiklar1 ortadadir. Merkezcil kuvvet ile
diizgiin dairesel hareket arasindaki neden-sonug¢ iligkisinin yanlis algilanma oranini Olgmeyi
amaclayan, “Merkezcil kuvvet diizglin dairesel hareket oldugunda olusan bir kuvvettir” seklindeki
kavram yanilgisi, bir dnceki paragrafta belirtilen yanilg ile paralellik tagimaktadir. Yani 6grencilerde
azimsanmayacak oranda, dairesel hareketin merkezcil kuvvete neden oldugu gibi bir yanilgi
mevcuttur. Bu yanilgiya, literatiir aragtirmas1 esnasinda rastlanmanus, fakat 6grencilerle yapilan yari
yapilandirilmig miilakat esnasinda goriilmistiir. Bu nedenle, teste eklenmis ve oram Olgiilmiistiir.
Azimsanmayacak bir oranda var oldugu ve iki yanmilgmin birbirini destekleyecek sekilde yakin
sonuglar vermesi dikkat ¢ekicidir.

Literatiirde siklikla ve yiiksek oranlarda goriilen merkezka¢ kuvvet ile ilgili yanilginin ise
%38,80’lik oran ile oldukg¢a gerilemis oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin, bu yanilgimimn oldukca
sik rastlanan bir yanilgi olmasi ve diizeltilmesi icin ¢aba sarf edilmesi olabilir. Bilindigi gibi bu
durum, eylemli ve eylemsiz referans sistemleri arasindaki farktan kaynaklanmaktadir. Bu durum, bu
farkin kavranmasinda ciddi sorunlar oldugunun gostergesi olarak alinabilir.

Ogrencilerin %6,99 oraninda, diizgiin dairesel harekette denge sarti aradiklar1 goriilmiistiir.
Halbuki dengenin s6z konusu olmadigi, bir net kuvvetin ve bir ivmenin var olmasi nedeniyle agikardir.
Bunun nedeni ise diizgiin dairesel hareket ile ilgili problemlerin ¢6ziim yonteminde aranmalidir.
Ogrenciler, diizgiin dairesel hareketin dengede gerceklesen bir hareket oldugunu diisiinmektedir. Oysa
net bir kuvvetin ve net bir ivmenin var olmasini1 goz ardi1 etmektedirler. Denge kosullar1 ve Newton’un
ikinci yasasmin kavranmasindaki eksiklik bunun temelinde yatan ana neden olabilir. Ayni1 zamanda
baz1 &gretmenlerin, konuyla ilgili alistirma problemlerinin ¢oziimiinii, sanki denge varmis gibi
yapmalar1 ve yeterince agiklamada bulunmamalar1 da bu durumu pekistirmektedir.
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Testten elde edilen verilere gore, dogrusal hareketlerde oldugu gibi, diizgiin dairesel harekette
de hiz ve ivmenin aym dogrultuda oldugu yanilgist %5,07 oraninda tespit edilmistir. Ivme, birim
zamandaki hiz degisimidir. Bu durum, ivme kavrami ile hiz kavramimin iligkisinin kavranmasinda
birtakim sikintilarin mevcut oldugunu goéstermektedir. Bu durum, yine ivme ve hiz kavramlarmin
vektdrel olusu ve iki boyutta kavranmas ile ilgili sorunlardan ileri gelebilir.

Alman cevaplara gore, Ogrencilerde %4,81 oraninda merkezcil kuvvetin yoOniiniin yanlis
algilandig1 goriilmiistiir. Merkezkag olarak adlandirilan sanal kuvvetin bu yanilginin olugmasina etkisi
agikardir. Ciinkii eylemsizlikten kaynaklanan bu sanal kuvveti belirten dgrenciler, bu kuvvetin
yoOniiniin disar1 dogru oldugunu soylemektedir. Merkezcil kuvvetin; eylemsizlik sonucu, eylemsiz
referans sisteminde gergekte var olmadigi halde eylemli referans sisteminde varmis gibi hissedilen,
sanal merkezkac¢ kuvvet ile karigtirilmis olmasi miimkiindiir.

Yine dogrusal hareketlerde oldugu gibi, net kuvvetin dogrultusunda c¢izgisel hiz vektdriiniin
yoneldigi yanilgisi ise, %4,20 oranindadir. Bu yanilgi, ivmenin hizla paralel oldugunu diisiinenlerde
daha sik goriilmiistiir. Bu durum, hiz, ivme ve kuvvet arasindaki iligkinin kavranamamasindan
kaynaklidir. Oyle ki, yapilan miilakatlar esnasinda, hizdan kaynaklanan momentumun itme etkisi
sebebiyle, hizin da bir ¢esit kuvvet oldugu ya da kuvvet etkisi oldugu gibi bir yanilgi oldugu
goriilmiistiir. Bu oldukca 6nemli ve arastirilmasi gereken bir yanilgidir.

Genelde merkezcil kuvvetin yoniiniin yanlis kavranmis olmasindan kaynaklanan, ivme ile
yOniiniin zit oldugu yanilgis1 %2,10 oraninda tespit edilmistir. Bu durum eylemsiz referans sisteminde
merkezka¢ kuvvetin ger¢ek bir kuvvet oldugu yanilgisindan kaynaklanabilir. Merkezcil kuvvetle
karigtirilmig olmas1 muhtemeldir.

Merkezcil ivmenin net kuvvet tarafindan olusturulmadigi yamlgis1 %1,40 oranindadir. Bu
yanilgi, Newton’un ikinci yasast ile dogrudan ilgilidir. Cilinkii bir net kuvvet bir kiitleye
uygulandiginda, o kiitleye ivme kazandirir. Bu durumun, diizgiin dairesel hareket konusuna transfer
edilmesinde birtakim sorunlar yasanmaktadir. Bu yanilgi, merkezcil kuvvetin net kuvvet oldugu
gerceginin kavranamamastyla da iliskilidir.

5.SONUC VE ONERILER

Diizgiin dairesel hareket konusundaki kavram yanilgilarmi Olgmeyi amaglayan testin
sonuglarna bakildiginda, bazi kavram yanilgilarmin ¢ok yliksek oranlarda goriilmedigi sOylenebilir.
Ancak, testin uygulandig1 6grenci gruplarmin iiniversitede temel fizik egitimi gormiis olan sayisal
alanlardaki 6gretmen adaylar1 oldugu diisiiniildiigiinde bu oranlar dahi yiiksek sayilmalidir. Ogrenim
hayatinin daha alt seviyesinde bulunan 6grencilerde bu oranlar ¢ok daha yiiksek olarak goriilebilir.

Diizgiin dairesel hareket konusu, 6grencilerin zorlandiklari, kolay yanilgiya diistiikleri bir
konudur. Bu durum, kavram yanilgilarinin ¢esitli olusundan da anlagilmaktadir. Merkezcil kuvvetin ve
ivmenin yonil, hiz ve ivmenin birbirlerine gére konumlar1 gibi konularda &grencilerin yanilgiya
diismelerinin asil nedeninin, bu konunun 6gretilis biciminde oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii 6grencilere
diizgiin dairesel hareketin olusumunun neden-sonug iliskisi kavratilmadan, sadece sonuglarinin
verilmesi bir takim kavram yanilgilarina neden olmaktadir. Dolayisiyla, 6grencilerin bir kismu,
merkezcil kuvvetin diizglin dairesel hareket oldugunda ortaya c¢ikan harici bir kuvvet oldugunu
sanmaktadir. Oysa neden-sonug iliskisi ile dairesel hareketin olusumu kavratildiginda bu sorun
¢oziilebilir.

Ayrica Ogrenciler, merkezka¢ kuvvetin var olmadigmi slogan olarak bilmektedirler. Ancak,
gercekte merkezkac kuvvet ismini kullanmadan, ayni yon ve dogrultuda bir kuvvetin oldugunu
diistinmektedirler. Bu sorunun diizeltilmesi i¢in, farkli referans sistemlerinde kuvvetler ve hareketin
incelenmesi yararl olabilir.

Diizgiin dairesel hareket konusundaki kavram yanilgilarinin bir kisminin da, temel mekanik
konular1 olan; Newton kanunlari, hareket ve vektorel islemlerdeki bir takim yanilgi ve transfer
sorunlarindan da kaynaklanmakta oldugu goriilmiistiir. Oncelikle bu konular irdelenmeli ve dzellikle
transfer sorunu ortadan kaldirilmahidir.
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EK: Diizgiin Dairesel Hareket Kavram Yamlgis1 Testi (DDHKYT)

1.1. Yandaki sekilde bir cisim, bir ipe baglanmis olarak diisey diizlemde

ok yoniinde dairesel hareket yapmaktadir. Cismi O merkezine L

baglayan ip, cisim tam K noktasma geldiginde kopmaktadir.

Bundan sonra cismin hareketi i¢in asagidaki sekillerden hangisi

dogrudur?

2) b) \ ¢ T K M
\ ,/ \ - . \\-_’I N

5 O

1.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a) Ipin harekete herhangi bir etkisi yoktur, kopmast bir etki yapmaz.

b) Merkezcil kuvvet vektoriiniin etkisi ve hiz vektdriiniin bileskesi yoniinde hareket eder.

c) Merkezcil kuvvetin etkisi azalmistir ve bu kuvvetin etkisiyle, cisim egrisel ydriingede
savrulur.

d) Biitiin kuvvetler ortadan kalktig1 i¢in, cisim ilk hizsiz serbest diiser.

e) Merkezkag kuvvetin etkisiyle, cisim digar firlar.

f) Merkezcil kuvvetin etkisi kalktig1 i¢in, cisim iz vektorli yoniinde harekete baslar.

g) Ip kopunca cisme yergekimi ve merkezkag kuvveti etkir.

h)  DiIZer (YAZINIZ) . ..voneiniei e e e et

1.3. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

a) Eminim.
b) Emin degilim.

2.1. O noktasi etrafindaki diizgiin dairesel hareketi esnasinda K, L, M ve ___ ______.______.._,
N noktalarindaki hizi yandaki gibi olan bir cismin ivmesi i¢in ne .
sOylenebilir?

a) Her zaman sabittir ve yonii her zaman K’den M’ye dogrudur.

b) Her zaman hiz vektoriiyle ayn1 yondedir ve biiyiikliigii
degismez.

¢) Her zaman O’dan disar1 dogrudur ve biiylikligii degismez.

d) Her zaman O’ya dogrudur ve biiylikliigii degismez.

e) Sifirdir.

———rm -

rTTTT T

2.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a) Ivmeyi merkezcil kuvvet olusturdugu igin aym yonlii olurlar.

b) Ivmeyi merkezkag¢ kuvvet olusturdugu i¢in ayn1 yonlii olurlar.

¢) Hiz degisimi olmadigindan ivme de yoktur.

d) Hiz sabit oldugu i¢in, ivime de sabittir.

e) Ivme vektorii ile merkezcil kuvvet vektdrii her zaman zit yonliidiir.

f) Ivme vektérii ile merkezkag kuvvet vektdrii her zaman zit yonliidiir.

g) Hiz vektorii ve ivme vektorii her zaman ayni yonde olur.

h) DAZEr (YAZINIZ) ..ottt e e et
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Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

a)
b)

Eminim.
Emin degilim.

Bir gezegen etrafinda diizgiin dairesel hareket yapan yapay bir uydu iizerine etkiyen kuvvetler
icin agagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

a)
b)
©)
d)
e)

Yalnizca kiitle cekim kuvveti etkir.

Hem kiitle ¢ekim, hem de merkezcil kuvvet etkir.

Hem kiitle cekim, hem de merkezkag kuvvet etkir.
Merkezcil kuvvet ve merkezkag kuvvet birlikte etkir.
Kiitle ¢gekim, merkezcil ve merkezkag kuvvet birlikte etkir.

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a)
b)

¢)

d)
e)
f)
g)

h)

Kiitle gekim kuvveti vardir, ayrica dairesel hareketin etkisiyle merkezcil kuvvet de olusur.
Sadece kiitlesel ¢ekimin etkisi vardir; bu kuvvet ayn1 zamanda merkezcil kuvvettir.
Merkezcil kuvvet vardir. Merkezkag kuvvet de, merkezcil kuvvetin etkisiyle olusur ve
birbirlerini dengelerler.

Kiitle gekim kuvveti ve merkezkag kuvveti vardir ve bu ikisi zit yonlii ve denge halindedir.
Sadece kiitle ¢ekim kuvveti vardir, bu kuvvet ayn1 zamanda merkezkac kuvvettir.

Kiitle ¢ekim, merkezcil ve merkezka¢ kuvvetler birbirinden bagimsizdir.

Merkezcil ve merkezkag kuvvetler birbirlerinin etki-tepki ¢iftidir. Kiitle cekim kuvveti de
ayrica etkir.

DGO (YAZINIZ) . o.eviitititie ettt et e ettt et e et e e et et et et e veesseeseesenseensnens

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

a)
b)

Eminim.
Emin degilim.

Yandaki sekilde, yatay diizlemdeki dairesel yolda diizgiin dairesel

hareket yaparak saatin donme yoniinde dénmekte olan otomobile
etkiyen net kuvvet, sekilde gosterilen oklardan hangisinin
yoniindedir?

a)
b)
©)
d)
e)

K yoniindedir.
L y6niindedir.
M yoniindedir.
N yoniindedir.
Sifirdir.

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedeni nedir? Agiklaymiz.

a)
b)
©)
d)
e)
f)

g)
h)

Net kuvvet, merkezcil kuvvettir.

Net kuvvet, merkezkag kuvvettir.

Net kuvvet vektorii, hiz vektoriine zit yonde olur.

Net kuvvet, merkezcil kuvvet ile hiz vektoriiniin bileskesi yoniindedir.

Net kuvvet vektorii; hareketin, yani hiz vektoriiniin yoniindedir.

Net kuvvet, merkezcil kuvvet ile merkezkag kuvvetin bileskesi yoniindedir.

Kuvvetler dengededir, boyle olmazsa diizgiin dairesel hareket olmaz.

DGO (YAZINIZ) . ooevitiiit ettt e e e et e e e et et et et et et e veesaeeseesenseensnens
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Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

a) Eminim.
b) Emin degilim.

Diizgiin dairesel harekette, herhangi bir andaki hiz vektorii v, ivme vektorii a ve net kuvvet

vektorii £ dir. Bunlarin birbirlerine gore yonelimleri agsagidakilerden hangisi gibidir?

a) b c)
—>»a — a2 —> vV
—>v +«—F —>F

LT

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a) Ivme vektérii net kuvvet vektorii ile ayni yondedir.

b) Ivme ile net kuvvet vektorleri zit yonlii olur.

c) Hiz vektorii net kuvvet vektori, yoniinde olur.

d) Hizile ivme vektorleri her zaman ayni yondedir.
e) Hiz vektorii ile net kuvvet vektorii zit yonlii olur.

d) e)
<4+—a <4+———a
<4“——F F=0

.t

f) Net kuvvet sifir olmazsa, diizgiin dairesel hareket olmaz.

g) Net kuvvet vektorii ivme vektoriine diktir.

h)  DiIZer (YAZINIZ) . ..neneinititee e e e et

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

a) Eminim.
b) Emin degilim.

Sekildeki yatay tabla ile m Kkiitlesi arasinda hic siirtiinme
yoktur. Tabla, ansizin AA' ekseni c¢evresinde ok ydniinde
dondiiriilmeye baglanirsa, m kiitlesinin yere goére hareket

durumu ne olur?

a) Hig hareket etmez.

b) Tabla ile birlikte doner.

c) Tabla lizerinden digsa dogru bosluga firlar.

d) Merkeze dogru ¢ekilir ve orada kalir.

e) Tablanin kenarina dogru itilir ve orada sabit kalir.

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a) Tabla ve cisim tek cisim gibi hareket ederler.
b) Merkezcil kuvvetin etkisiyle cisim disa firlar.

¢) Merkezcil ve merkezkag kuvvetler dengelenince cisim sabit kalir.

d) Merkezkag kuvvetin etkisiyle cisim disa firlar.

e) Cisim ile tabla arasinda siirtiinme olmadigindan, tablanin hareketi cismi etkilemez.

f) Merkezkag kuvvet, cismi merkeze ¢eker.
g) Merkezcil kuvvet, cismi merkeze c¢eker.

h)  DiIZer (YAZINIZ) . ..eeneinititit e e e et
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6.3. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

a) Eminim.
b) Emin degilim.

7.1. Sekildeki yatay tabla ile m kiitlesi arasinda kiiciik bir miktar
sirtiinme vardir. Tabla, ansizin AA’ ekseni g¢evresinde ok
yoniinde dondiiriilmeye baslanirsa, m kiitlesinin yere gdre
hareket durumu ne olur?

a) Hig hareket etmez.

b) Tablanin doniis yoniiniin tersine doner.

c) Tabla lizerinden digsa dogru bosluga firlar.

d) Merkeze dogru ¢ekilir ve orada kalir.

e) Tabla lizerinde i¢e ve disa dogru harmonik hareket yapar.

7.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a) Dairesel hareket, disa dogru bir merkezkag kuvvet olusturur.

b) Siirtlinme kuvveti cismi dairesel hareket yaptirmaya yetmedigi i¢in cisim digar1 firlar.

¢) Acisal momentumu korumak igin cisim ters yonde doner.

d) Merkezcil kuvvet cismi merkeze ¢eker.

e) Merkezkag kuvvet cismi merkeze ¢eker.

f) Merkezkag ve merkezcil kuvvetler ters orantili olarak siirekli degisir.

g) Eylemsizlikten otiirii cisim hareket etmez.

h)  DiIZer (YAZINIZ) . ..eoneinie ittt

7.3. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

a) Eminim.
b) Emin degilim.

Extended Abstract

Science education plays quite important role in the technological development of countries. In
the studies, it has been determined that one of the most important problems is some concepts about
which the students obtained before. These concepts have been called as pre-instruction beliefs. The
ones which are not appropriate to scientific realities have been called as misconception. A
misconception is very different from a scientific error. Because a person with a misconception both is
not aware of that his thought is false and believes that his thought is completely true.

Misconceptions are seen frequently in regular circular motion. The existing misconception
which continued until the undergraduate level is the deepest misconception. Especially, a mathematics
and science teacher candidates must not have these misconceptions. This study aimed to develop a
three-tier misconception test about regular circular motion; and to determine whether the teacher
candidates have these misconceptions which have been measured by this test.

The study has experimental design. The measurement instrument has been applied to 286
students who are training in the departments of Physic, Chemistry, Biology, Elementary Science and
Elementary Mathematics Teaching at Gazi University Education Faculty during 2005-2006 academic
years. All of these students had the training about mechanics during their university education.

In order to determine the misconceptions, the “Regular Circular Motion Misconception Test”
(DDHKYT) having seven items and being three-tier has been developed. For the development of the
test, previous similar misconception tests prepared before and comments have been used. The first
phase of an item is multiple-choice and conceptual question. In this phase the test item has five
choices. In the second phase, the possible reason of the answer given to the first question is required.
The second phase is also multiple-choice and has an open ended item in order that students write
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whatever answer they like. In this phase there are eight choices including the open ended one. While
determining these choices, the results of the semi-structured interview with 10 students, has been also
used. In the third phase, it has been asked whether the student is sure or not.

The KR-20 reliability coefficient has been calculated with a pilot implication to which 68
students attended and has been found as 0.68.

That the misconceptions pre-assumed of which availability and amounts are sought for the
students with which answer combinations and during which phase of the test has been determined.
These have been determined during the pre-study with the students, after the obtained results and in
terms of the data acquired from the negotiations with the students and the literature research.

For the determining of a misconception, one of more answer combination has been utilized.
This provides to reduce the coincidental results to minimum. While the amount of the misconception
is determined, if the same test item provides the same misconception with one or more different
combination the means has been taken; if the same misconception has been measured with the
combination of different test items, it has been found by adding. The reason of this is that one student
can not give more than one answer to the same test question. The combinations belonging to different
test items can be answered by the same student.

The 10 misconceptions sought before have been analysed by taking into account the answer
combinations of the questions. It has been determined that the previous estimated misconceptions have
been available in some levels. Here, the biggest misconception is the idea of “velocity does not change
in Regular Circular Motion”. The others are: “The centripetal force’s effect continues although the
Regular Circular Motion ends” and “Centripetal force is the force that occurs when regular circular
motion occurs.”

It can be seen that whether velocity vector couldn’t be fully understood. It has been assumed
that the velocity is stable because speed is stable. There is a misconception about that the velocity does
not change in the circular motion by neglecting the fact that velocity is a vector. The reason of this is
that velocity is perceived as vector, and is not transferred about circular motion.

Students receive the centripetal force as a force occurring by the regular circular motion and
they can not make a casual connection between force and the motion. In other words, most students
have a mistake as the circular motion leads to centripetal force. This mistake has not been found
during the literature research but it has been seen during the half structured interview. For this reason,
it has been added to the test and its ratio has been calculated. It is interesting that it exists in a
substantial proportion and it gives similar results supporting both mistakes.

It has been seen that the mistake about centrifugal force which has been seen in the literature
very commonly has been regressed.

When looked at the results, we can say that some misconceptions have not been seen in high
proportions. However, the test has been applied to teacher candidates who had a basic physics
education at university. Therefore, even these proportions can be counted as high. These proportions
can be seen more highly among students who are at the lower level of their education.

It may be thought about that the misconceptions about the centripetal force and acceleration, the
condition of velocity and acceleration according to each other lay in the education style of these
subjects. The reason-result relationship of regular circular motion occurrence cannot be thought to the
students. Only the results are thought and this leads to misconception. Therefore, some of the students
think that the centripetal force occurs when a regular circular motion occurs. However, this problem
can be solved while the causal connection is explained.

Additionally, students know that the centrifugal force does not exist as a slogan. However, they
think there is a force in the same direction by not using the name of the centrifugal force. For the
solution of this problem, the examination of forces and motion of different reference systems can be
helpful.



