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OZET

Bu arastirmanin amaci, iniversitede okuyan fizik ve fen bilgisi 6gretmen adaylarmnin, “kiitle
merkezi” ve “agirlik merkezi” ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini tespit etmektir. Betimsel
nitelikli tarama modelinin kullanildig1 bu arastirmada ¢alisma grubunu 2008-2009 egitim-6gretim
yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde okuyan 335 fizik ve fen bilgisi
O0gretmen adayt olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan
kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmis goriigmeler kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore
Ogretmen adaylarimin ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklart goriilmiistiir. “Agirlik merkezi,
kiitle merkezi ile ayni seydir; Agirlik merkezi cismin orta noktasidir; Agirlik ve kiitle farklhidir. O
ylizden agirlik merkeziyle kiitle merkezi de farklidir; Kiitle merkezi degismez, agirlik merkezi
degisir.” gibi ¢esitli kavram yanilgilari ile karsilagilmigtir. Bu kavram yanilgilarinin ¢ogunun
sebebinin “kiitle ve agirlik” kavramlarinin tam olarak bilinmemesinin oldugu tespit edilmistir.
Arastirmanin sonucunda ortaya gikarilan kavram yanilgilarimi temele alan bir 6gretim modelinin
gelistirilmesi ve bu modelin etkisinin belirlenmesi {izerine bir ¢alisma yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiitle Merkezi; Agirlik Merkezi; Kavram Yanilgilari; Fizik Egitimi; Fen
Egitimi.

GIRIS

Son yillarda fen bilimleri egitiminde “Yapilandirmact Ogrenme Kurami” 6n plana
cikmaktadir. Yapilandirmaci 6grenme kuraminin gelisimine Piaget’in biligsel gelisim ve
bilginin bilissel yapilandirilmasi ile ilgili diisiinceleri 6nemli katkilar saglamistir (Taskin &
Koray, 2006). Yapilandirmac1 6grenme kurami, bilginin 6grenen tarafindan olusturuldugu,
yeni bilginin eski bilgiler iizerine insa edildigi ve bu nedenle de 6gretim boyunca eski

kavramlarla yeni kavramlarin iligkilendirilmesi gerektigini savunmaktadir (Hewson, 1992).
Bu durumda kavram 6gretiminin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir (Novak, 1987).
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“Kavram”, deneyimlerimiz sonucunda iki ya da daha fazla varligi ortak ozelliklerine
gore bir arada gruplayarak, diger varliklardan ayirt ettigimizde bu grubun zihnimizde bir
diisiince birimi olarak yer etmesidir. Iste bu diisiince birimini ifade etmekte kullandigimiz
sOzcik ya da sozciikler bir kavramdir (Yasar, 2006). Kavram yanilgis1 ise bu diisiince
birimlerinin yanlis olusturulmasi ya da adlandirilmasidir (Novak, 1987).

Kavram yanilgis1 bir hata veya bilgi eksikliginden dolayr yanlis verilen yanit olmayip,
zihinde bir kavramin yerine yerlestirilen tanimin, o kavramin bilimsel tanimindan farkli
olmast demektir. Eger bir 6grenci bir kavrami yanlis acikliyorsa, 6grencide kavram yanilgisi
vardir diyemeyiz. Ama eger Ogrenci bu yanlis aciklamasiyla yiizlestirildiginde yaptigi
aciklamay1 hala savunuyorsa ve iddia ediyorsa, o zaman Ogrencide bir kavram yanilgisi
oldugu soylenebilir. Eryllmaz ve Siirmeli (2002, p.1) hata ile kavram yanilgis1 arasindaki
farki sOyle agiklamaktadir:

“Hatalarinin dogru olduklarini sebepleri ile birlikte acikliyorlarsa ve kendilerinden

emin olduklarini sdyliiyorlarsa o zaman kavram yanilgilar1 var diyebiliriz. Yani

biitiin kavram yanilgilar1 birer hatadir ama biitiin hatalar birer kavram yanilgisi

degildir.”

Ogrenme ve dgretme alanlarindaki bilimsel galismalarin bulgulari, 6grenme siirecinde
her bireyin karsimiza hazir bulunusluk diizeyinde ve zihninde bir kavramsal yapiya sahip
olarak geldigini gdstermektedir (Cepni, 2006; Kocakiilah & Kocakiilah, 2002). Ogrencinin
O0grenme ortamina getirdigi bu kavramsal yapiin bireyin 6grenmesine etki eden en énemli
faktorlerden biri oldugu bilinmektedir. Ayrica bu kavramsal yapinin bireyin 6zelliklerinden,
deneyimlerinden, ¢evresinden, 6gretmenlerinden ve ders kitaplarindan kaynaklanan eksik ve
yanls bilgiler ile kavram yanilgilar1 igerebildigi tespit edilmistir. Ozellikle kavram
yanilgilarinin  giderilmesinin ¢ok kolay olmadigi ve kavram yanilgilarinin 6grenmenin
oniindeki en biiyiik engellerden biri oldugu olgusu artik ¢ogu arastirmaci tarafindan kabul
gormektedir (MEB, 2008).

Son yillarda fen egitiminde ve dolayisiyla fizik egitiminde yurt i¢cinde ve yurt disinda en
fazla calisilan alanlarin basinda 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 gelmektedir
(Driver, 1989; Gilbert & Watts, 1983; Hestenes, Megowan-Romanowicz, Osborn Popp,
Jackson & Culbertson, 2011; Novak, 1987). Ozellikle fizik alaninda yapilan gelismeler fizik
egitiminde karsilagilan zorluklar1 her gecen giin daha da arttirmaktadir. Kavramlarin sayisinin
artmasi ve programa yeni konularin eklenmesi fizik dersinin 6grenciler tarafindan daha zor
algilanmasina sebep olmaktadir. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini ortaya
cikarmak amacl pek ¢ok ¢alisma (Demirci & Cirkinoglu, 2004; Eryillmaz & Siirmeli, 2002;
Keser, 2007; Kiigiik, 2005; Unlii & Gok, 2007) yapimstir.  Kavram yanilgilarinmn
belirlendigi caligmalari, bu yanilgilari gidermeye yonelik yapilan ¢aligmalar izlemektedir
(Candan, Tiirkmen & Cardak, 2006; Kii¢iikdzer, 2004)

Fizigin temel konularimi olusturan “kiitle ve agirlik” kavramlar iizerine caligmalar
yapilmig ve farkli boyutlariyla ele alinmistir. Yapilan kaynak taramasi sonucunda Tablo 1’de
gorildigi gibi “kiitle ve agirhik” kavramlar ile ilgili pek ¢ok kavram yanilgisinin oldugu
bulunmustur. Koray ve Tatar (2003) tarafindan ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif 6grencileriyle
yapilan arastirmada elde edilen bulgulara gore Ogrencilerin kiitle ve agirlik kavramlarinin
bilimsel tanimlar ile ilgili sorun yasadiklar1 ve cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklari
goriilmiistiir (Tablo 1). Ayrica 6grencilerin 6. ,7. ve 8. smif diizeylerinde birbirine yakin
oranlarda kavram yanilgilart bulundurmalari, sinif ve yas seviyesinin artmasina ragmen,
kavram yanilgilarinin halen tespit edildigi dolayisiyla yok olmadig1 sonucuna varilmistir.

Koray, Ozdemir ve Tatar (2005), ilkdgretim 6grencilerinin kiitle ve agirhik birimleri
hakkindaki kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, ¢coktan segmeli ve
acik uclu sorulardan olusan bir kavram testi hazirlanmis ve sonuglarin1 6grencilerin sinif
diizeylerini goz Oniine alarak degerlendirmislerdir. Arastirmanin sonuglari ilkogretim
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Ogrencilerinin kiitle ve agirlik kavramlarmin birimleri ile ilgili olarak ¢ok sayida kavram
yanilgisina sahip olduklarini ortaya koymustur. Kiitle ve agirlik kavramlarinin birimleri ile
ilgili goriilen kavram yanilgilarindan 6rnekler Tablo 1’de verilmektedir.

Candan, Tirkmen ve Cardak (2006) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci kavram
haritalamanin ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinin kuvvet ve hareket kavramlari ile ilgili anlama
ve kavram yanilgilart lizerindeki etkilerini belirlemektir. Kuvvet, yer¢ekimi, kiitle, agirlik,
sirtinme kuvveti ve yer degistirme gibi kavramlar hakkinda 6grencilerin sahip olduklar
kavram yanilgilarinin belirlenmeye ¢alisildigt bu ¢alismada, kuvvet ve hareket kavramlarini
anlamada, kavram haritalar1 ile Ogretilen deney grubundaki o6grencilerin, geleneksel
yaklasimla Ogretilen kontrol grubundaki ogrencilerden daha basarili oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Kiitle ve agirlik kavramlar ile ilgili goriilen kavram yanilgilar1 da Tablo 1°de
verilmigtir.

Tablo 1. Kiitle, Agirlik ve Yercekimi ile Ilgili Kavram Yanilgilar:

Kavram yanilgilan Goriildiigii calismalar

Kiitle ile ilgili kavram yanilgilar

Kiitle, cismin uzayda kapladig yerdir. Koray ve Tatar (2003)
Uzayda yer kaplayan, hacmi ve bi¢imi olan her seye kiitle denir.  Koray ve Tatar (2003)
Bir cismin madde miktarma kiitle denir. Koray ve Tatar (2003)
Uzaydaki varliklara kiitle denir. Koray ve Tatar (2003)
Cisimlerin toplandig: yerdir. Koray ve Tatar (2003)

Kiitle, uzayda degisir.

Candan, Tiirkmen ve Cardak (2006)

Bir cisme yer tarafindan uygulanan kuvvetler toplamina denir.

Candan, Tirkmen ve Cardak (2006)

Kiitle birimi Newton’dur.

Koray, Ozdemir ve Tatar (2005)

Kiitle birimi terazi/kantar/baskiil’diir.

Koray, Ozdemir ve Tatar (2005)

Agwrlik ile ilgili kavram yanilgilar

Hacmi ve kiitlesi olan uzayda yer kaplayan varliklara agirlik

denir. Koray ve Tatar (2003)
Bir seyin kilosudur. Koray ve Tatar (2003)
Bir maddenin hacmine agirlik denir. Koray ve Tatar (2003)
Bir cismin 6z kiitlesine denir. Koray ve Tatar (2003)
Bir cismin yer¢ekimine gore kuvvetine denir. Koray ve Tatar (2003)

Agirhik birimi gramdir.

Koray, Ozdemir ve Tatar (2005)

Agirlik birimi kilogramdir.

Koray, Ozdemir ve Tatar (2005);
Candan, Tiirkmen ve Cardak (2006)

Bir cismi tart1 ile tarttigimizda ¢ikan miktar o cismin agirhigidir.

Candan, Tiirkmen ve Cardak (2006)

Agrlik ve kiitle kavramlarimin birlikte gectigi kavram yanilgilar

Kiitle, bir agirlik ol¢iisiidiir.

Koray ve Tatar (2003)

Bir cismin kiitlesine yer tarafindan uygulanan yercekimi
kuvvetine cismin agirligi denir.

Koray ve Tatar (2003)

Cismin agirligina kiitle denir.

Candan, Tiirkmen ve Cardak (2006);
Koray ve Tatar (2003)

Agirlik ve kiitle, ikisinin de birimi kilogramdir.

Koray, Ozdemir ve Tatar (2005);
Candan, Tiirkmen ve Cardak (2006)

Kiitle cismin agirligina denir.

Candan, Tiirkmen ve Cardak (2006);
Koray ve Tatar (2003)
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Alan yazn incelendiginde Ortadgretim Fizik Ogretim Programi, 11. Siif “Kuvvet ve
Hareket” iinitesi igerisinde yer alan “kiitle merkezi ve agirlik merkezi” kavramlari tizerine hig
calisma yapilmadig1 goriilmektedir. “Kiitle merkezi” ve “agirlik merkezi” birbirinden farkli
kavramlardir. Fakat 6grenciler ¢ogu zaman bu iki kavram arasinda bir fark oldugunu bile
diisinmeden bu kavramlar1 birbirleri yerine kullanmaktadirlar. Ozellikle iiniversiteye giris
icin hazirlanan kitaplar incelendiginde kavramsal diizeyde cok fazla hatanin yapildigi
goriilmektedir. Ornegin, “kiitle merkezi” ve “agirlik merkezi”nin ayn1 sey oldugu ve ikisiyle
ilgili tim sorularda ayni yontemlerin kullanilmasi gerektigi anlatilmaktadir. Bu durum,
ogrencilerde onemli kavram yanilgilarinin olmasina sebep olmaktadir. Fakat bu konu tizerine
heniiz ¢alisilmadigi i¢in dgrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar: tam ve net olarak ortaya
cikarilmamis; dolayisiyla kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in hem 6gretim modeli tasarimi
hem de tasarlanan bir 6gretim modelinin etkisi iizerine yapilandirmaci 6grenme kurami
temelli yeni ¢alismalar da yapilmamustir.

Bu arastirmanin amaci, liniversitede okuyan fizik ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin,
“kiitle merkezi” ve “agirlik merkezi” ile ilgili sahip olduklari kavram yanilgilarini tespit
etmektir.

YONTEM

Bu calisma 6gretmen adaylarmin “kiitle merkezi” ve “agirlik merkezi” kavramlari ile
ilgili disiincelerini incelemek iizere fenomenolojik calisma deseninin kullanildig nitel bir
arastirmadir. Fenomenolojik ¢aligmalar insanlarin ¢evrelerindeki gerceklerle ilgili deneyimleri
ve bu gercekleri nasil algilayip onlara hangi anlamlar yiiklediklerine odaklanan nitel arastirma
yontemi olarak tanimlanmaktadir. (Smith & Eatough, 2007; Walsh & ark., 1993).
Fenomenolojik calismada incelenen kavramlara iligkin c¢alisilan grubun nitel tanimlamalari
bulunmaktadir ve bu tanimlamalar kavramlar arasi iliskiyi de gosteren hiyerarsik olarak
diizenlenmis kategoriler halinde sunulmaktadir.

Betimsel nitelikli tarama modelinin kullanildigi bu ¢alismada amagli 6rnekleme
yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme kullanilmistir. Amagh 6rnekleme yontemleri genellikle nitel
aragtirmalarda kullanilmakta olup pek ¢ok durumda, olgu ve olayin kesfedilmesinde ve
aciklanmasinda yararli olmaktadir. Olgiit drnekleme de ise 6nceden belirlenmis bir dizi dl¢iitii
karsilayan biitiin durumlar c¢alisilmaktadir. Burada 6lgiit veya oSlgiitler arastirmaci tarafindan
olusturulabilmektedir (Yildirnrm & Simsek, 2006). Bu calismada dikkate alinan orneklem
ol¢iitli, ogretmen adaylarinin genel fizik dersini alarak kiitle ve agirlik merkezi konularini
gérmiis olmalaridir.

a) Calisma Grubu

. Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2008-2009 egitim-6gretim yilinda Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde okuyan fizik ve fen bilgisi 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Calisma grubuna ait betimsel 6zellikler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Calisma Grubundaki Ogrencilerin Siniflara Gore Dagilimi

Boliim Swnif
I O 1 T O YA/ Toplam Ogrenci Sayist
Fizik Ogretmenligi 24 18 15 17 16 90

Fen Bilgisi Ogretmenligi )
(1.6gretim+2.6gretim) 65 61 54 65 245

Toplam 6grenci sayist 89 79 69 82 16 335
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b) Verilerin Toplanmasi
Calisma grubundan verilerin toplanmasi agamali olarak asagida aciklanmustir.

Birinci asama (Veri toplama araglary): Ogretmen adaylarinin “kiitle merkezi” ve
“agirhik merkezi” ile ilgili kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan
acik uclu sorulardan (Tablo 3) olusan bir kavramsal anlama testi hazirlanmistir. Hazirlanan bu
test ti¢ fizik egitimi uzmaninin goriislerine sunularak, fikirleri alinmastir.

Tablo 3. Kavramsal Anlama Testinde Yer Alan A¢ik U¢lu Sorular

Soru no: Soru
1.Soru Agirlik merkezi nedir? Agiklaymiz.
2.5oru Kiitle merkezi nedir? Agiklayimiz.
3.Soru Agirlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki fark nedir? Agiklaymiz.

Ikinci asama (Pilot uygulama): Hazirlanan kavramsal anlama testi, 6n ¢alisma olarak,
caligma grubu disinda segilen fizik ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina (N=26) uygulanmstir.
Pilot ¢alisma sonucunda bazi soru kokleri degistirilerek daha sade ve anlasilir bir test
hazirlanmaya ¢alisilmistir. Bu sirada soru sayisinda herhangi bir degisiklik yapilmamais, soru
eklenmemis ya da ¢ikartilmamaistir.

Uciincii asama (Asil uygulama): Fizik ve fen bilgisi 6gretmenligi boliimlerinde okuyan
335 Ogretmen adayiyla asil uygulama yapilmistir. Ogretmen adaylarma 25 dakika siire
verilerek kavramsal anlama testindeki {i¢ soruyu cevaplamalari istenmistir. Daha sonra
ogretmen adaylarinin kiitle merkezi ve agirlik merkezi kavramlart hakkinda sahip olduklari
fikirlerle ilgili daha detayli bilgi almak i¢in pilot ¢alisma sonucunda elde edilen verilerden ve
uzman goriislerinden yararlanilarak yar1 yapilandirilmig goriisme formu hazirlanmigtir.
Gortismeler calisma grubundan secilen Ogretmen adaylariyla yapilmistir. Gortismeler,
kavramsal anlama testine verilen yanitlara gore ozellikle de kavram yanilgisi olarak
nitelendirilebilecek yanitlar veren goniillii 36 6gretmen adayi ile yapilmistir.

c¢) Verilerin Analizi ve Yorumu

Arastirmadan elde edilen verilerin analizi, nitel veri analiz tekniklerinden betimsel
analiz ile gerceklestirilmistir. Betimsel analiz, ¢esitli veri toplama araclar1 ile elde edilmis
verilerin onceden belirlenmis temalara gore Ozetlenmesi ve yorumlanmasini gerektiren bir
nitel veri analiz tiiridiir. (Ozdemir, 2010; Yildirim ve Simsek, 2006). Bu amagla kavramsal
anlama testine verilen yanitlarin analizinde 6nceden belirlenen ‘‘Bilimsel Olarak Kabul
Edilebilir’’ ve “‘Bilimsel Olarak Kabul Edilemez’’ temalar1 esas alinmistir. Ardindan her bir
dgrenci yanitinin igerigine bakilarak yanitlar kategorilendirilmeye ¢alisilmistir. Ogrencilerin
verdigi bilimsel anlamda kabul edilebilir yanitlar icerdikleri ifadelere bakilarak “tam yanit” ya
da tam yanitin bilesenlerini igeren “kismi yanit” olarak kategorilendirilmistir. Bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlar da “Agirlik/agirlik merkezi veya Kiitle/kiitle merkezi kavramlarinin
tammu ile ilgili yanitlar”, “Yer¢ekimi kavraminin gegtigi yanitlar”, “Denge kavraminin geg¢tigi
yanitlar”, “Moment kavraminin gegtigi yanitlar” ve “Yer tanimina dayali yanitlar” olarak bes
alt kategori altinda toplanmistir. Bu alt kategoriler 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar
incelenerek olusturulmustur. Sadece {igiincii soruda moment kavramu ile ilgili yanit veren
Ogrenci olmadig i¢in bu kategori agilmamistir. Ayrica 6grencinin neyi ifade etmeye calistig
belli olmayan yanitlar i¢in “kodlanamaz” ve yanit vermeyen Ogrenciler ic¢in ‘“yanitsiz”
kategorileri kullanilmistir. Kavramsal anlama testinin analiz isleminde bu kodlama esasina
gbre hareket edilmistir. Ozellikle birinci ve ikinci soruda bazi 6gretmen adaylarmin
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yanitlarinin birden fazla kategoriyi igerdigi durumlarla karsilagilmistir. Bu 0Ogretmen
adaylarinin yanitlart birden fazla kategoriye yerlestirilerek degerlendirilmistir. Bu yiizden
toplam katilimci sayisiyla tablolarda yer alan yanitlarin sayisi farklilik gosterebilmektedir.
Yanit1 hem bilimsel olarak kabul edilebilir hem de kabul edilemez ifadeler iceren 6gretmen
aday1 bulunmamaktadir.

Kavramsal anlama testinden elde edilen veriler, yari-yapilandirilmis goriismeden elde
edilen veriler ile desteklenmeye calisilmistir. Kavramsal anlama testinin uygulandig fizik ve
fen bilgisi 6gretmen adaylarindan, 14 kisi fizik 6gretmenliginden 22 kisi de fen bilgisi
ogretmenliginden secilerek toplam 36 kisiyle goriisme yapilmistir. Ogretmen adaylarina
sorulmak iizere on temel soru hazirlanmistir. Ayrica gorligme esnasinda 6gretmen adaylarinin
verdikleri yanitlara gore yanitin altinda yatan asil nedeni gérmek amaciyla sonda (yanitin
aciklanmasini gerektiren) sorularina basvuruldugu da olmustur. Bu sirada degisik ornekler
tizerinde  Ogrencilerin  diislincelerini  0grenmek amaciyla ¢esitli  materyallerden
yararlanilmigtir. Tahtadan hazirlanan degisik geometrik sekiller iizerinde Ogretmen
adaylarindan kiitle ve agirlik merkezini gdstermeleri istenmistir. Kullanilan materyallerden
bazilarinin modeli Sekil 1’de verilmektedir.

1 Demir

Qj Q —~a E UUEI%UU

4
- = D Silindir Disk
Pl . . . = * =
Onden goriintii =

Icinden parca cikan silindir Ustiine demir silindir parcalar verlestirilen silindir

Sekil 1. Goriisme Esnasinda Kullanilan Materyallerden Ornekler

Cahsmaya katllan 6grenciler kodlanarak isimlendirilmislerdir Omegin 1 Fz I., 1.smif
okuyan 3. Ogrenciyi gostermektedlr. Ya da 1.2.F.3, Fen b11g151 ogretmenligi 1. s1n1f 2.
ogretimde okuyan 3 numarali 6grenciyi temsil etmektedir.

d) Gegerlik ve Giivenirligi Test Etme islemleri

Nitel arastirmalar icin gecerliligi ve gilivenirlili§i saglamanin yollar1 nicel aragtirma
tiirlerinden daha farklhidir (Kus, 2006). Nitel arastirmalarda dis giivenilirlik olaylarin bireylere
ve i¢inde bulunulan ortama gore siirekli bir degisim i¢inde oldugu gercegini goz Oniine almak
ve arastirmanin benzer gruplarda tekrarlanmasinin ayni sonuglara ulasmay1 miimkiin kilmasi
ile saglanir. Bunu saglamanin yolu gerek aragtirmanin temel asamalarmin gerekse
arastirmacinin arastirma siirecindeki konumunun ve yaklasimimin ayrintili bir sekilde
incelenmesidir (Yildirirm & Simsek, 2006). Bu ¢alismada kavramsal anlama testi ve goriisme
formu arastirmacilar tarafindan uzman goriisii alinarak hazirlanmis ve uygulanmustir. Iki
asamada toplanan veriler miimkiin oldugunca agik ve net bir sekilde ifade edilmeye
caligilmistir.

I¢ giivenilirlik, nitel aragtirmanm temel ozelliklerinden biriyle c¢elismektedir. Nitel
yaklagim her aragtirmacinin olaylari algilama ve yorumlama bi¢iminin farkli olacagini kabul
eder. Nitel arastirmada i¢ giivenilirligin saglanmast i¢in verilerin dogrudan sunulmasi
gerekmektedir (Yildirrm & Simsek, 2006). Bu calismada i¢ giivenilirligin saglanmasi
amaciyla Ogretmen adaylarinin kavramsal anlama testinde ve goriismelerde verdikleri
yanitlardan birebir 6rnekler verilmektedir. Ayrica kavramsal anlama testinde yer alan sorulara
verilen yanitlar iki farkli uzman tarafindan kodlanmistir ve bagimsiz kullanicilar arasi
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giivenilirlik katsayis1 hesaplanmistir (Tablo 4). Kodlama asamasinda iki uzman arasinda fikir
ayrimi olmasi durumunda tgilincii bir aragtirmacidan yardim alinarak, kodlama yapilmistir.
Sencan (2005), 6l¢tim araci kullanilarak yapilan degerlendirmelerde arastirmacilar arasindaki
uyumun en az .80 diizeyinde olmasi gerektigini sdylemektedir. Tablo 4' te goriildiigi gibi bu
arastirmadaki uyum yiizdeleri kabul edilebilir degerlerdedir.

Tablo 4. Kodlayicilar Arast Giivenilirlik Katsayilari

Soru No Soru 1l Soru 2 Soru 3
Giivenilirlik katsayist .92 .95 .90

Nitel aragtirmalarda gegerlilik ise arastirmacinin arastirdig1 olguyu oldugu bigimiyle ve
olabildigince yansiz gozlemesini gerektirmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in de uzman
teyidi, katilimcer teyidi, veri cesitlemesi, ayrintili betimleme gibi tekniklere basvurulabilir
(Yildirnrm & Simsek, 2006). Bu calismada gecerliligin saglanabilmesi igin arastirmanin her
asamasinda uzman teyidine basvurularak, ayrintili betimleme yapilmaya calisilmistir. Ayrica
uygulanan kavramsal anlama testinin yani sira goriigmeler yapilarak miimkiin oldugunca ¢ok
aciklayict veri toplanmaya ¢alisiimistir.

BULGULAR

Caligmanin bu kisminda testte yer alan her bir soruya verilen yanitlar, bu yanitlarin
altinda yatan temel sebeplerin sorgulandig1 gériisme bulgular ile birlikte sunulmaktadar.

a) Birinci soruya ait bulgular

Birinci soru agirlik merkezi kavrami ile ilgili olup “Agirlik merkezi nedir? Agiklayiniz”
seklinde verilen soruya 6gretmen adaylarinin yanitlari Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5. Agirlik Merkezi ile Ilgili Yanitlar

Yamt Tiirleri f (%)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

Al. Dogru Yanit

A2. Kismen Dogru Yanitlar

Bir cismi agirlik merkezinden asarsak ve ya destege oturtursak cisim dengede kalir/ sabit durur. 57 14.84

Bir cismi iki farkli noktadan astigimizda ipin uzantilarmin/dogrultularmin/dik uzantilarinin kesisim 8 208
noktalar1 agirlik merkezidir. )

Diger (Orn: Kiitle merkezinin yercekimi ivmesiyle anlam kazandig1 noktadir/ yer gekimi kuvvetinin kiitle 5 130
merkezine etki ettigi noktadir.) )

Toplam 70 18.22

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

Agwrlik/agirlik merkezi kavramlarinin tanimu ile ilgili yanitlar

Agirlik merkezi cismi her iki taraftaki agirlik esit olacak sekilde ikiye boler. 5 1.30
Kiitle merkezi ile ayn1 seydir. 5 1.30
Diger (Orn: mg’ye esittir.; Agirligin yere olan etkisine denir.) 10 2.60
Toplam 20 5.20

Yercekimi kavraminin gectigi yanitlar

Yergekiminin etkisiyle cismin odak noktasidir. 2 0.50
Cisimlerin agirliklarmin yergekimi kuvvetine bagli olarak olusturduklari yerdir. 2 0.50
Diger (Orn: Yergekimi kuvveti ile orantihidir.) 5 1.30
Toplam 9 2.30
Denge kavramunin gegtigi yanitlar

Cismin denge noktasidir/merkezidir. 54 14.10
Cismin bir noktadan asilip denge konumuna geldiginde, asildig1 yerin hizasinda/ ipin denge noktasindan 14 360
gecen bir noktadir. )
Diger (Orn: Cismi diisey veya yatay bir sekilde tuttugumuzda dengede kaldig1 nokta veya diizlemdir.; 29 570

Cismin denge konumuna gelmis halidir)

Toplam 90  23.40
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Tablo 5’in devamu...

Moment kavraminin gectigi yanutlar

Bir cisme uygulanan kuvvetlerin momentlerinin esit oldugunu noktaya denir. 41  10.70
Diger (Orn: Cismin agirlik merkezinden moment aldigimizda sifir gikmalidir.) 6 1.50
Toplam 47  12.20
Yer tanimina dayali yanitlar

Agirligin, toplandigi noktadir/merkezidir/uygulandig: yerdir/ orta noktasidir/yogunlastigi yerdir. 69 18.00
Cisimlerin agirliklarinin bileskesidir/dengelendigi noktadir/birbirlerine gére momentlerinin esit oldugu 13 3.40
noktadur. )
Cismin orta noktasidir. 11 2.80

Diger (Orn: Bir cismin yercekimine gore toplam kiitlesinin bulundugu/ en yogun oldugu noktaya denir. ;
Bir cismin kiitlesinin yercekimi etkisiyle yere uyguladigi kuvvete agirlik denir. Bu kuvvetin uygulanma 34 8.80
noktasi/ hissedildigi yer agirlik merkezidir.)

Toplam 127  33.00
C. Kodlanamaz

Maddenin her yonde esit oldugu noktadir. 2 0.50
Diger (Orn: Ortak agirlik noktasidir. ; Cismin agirliginin verdigi ortalama ile tam merkezine denir.) 9 2.30
Toplam 11 2.80
D. Yamitsizlar 10 2.60

* Bir 6grenci birden fazla kategoride yanit vermistir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde “agirlik merkezi”nin ne oldugunu tam
olarak agiklayabilen dgrencinin olmadigi gériilmektedir. Ayrica az sayida 6grenci (% 18.22)
kismen dogru yanit verebilmistir. Fakat bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oldukga
fazla oldugu goriilmektedir. Ozellikle “denge” ( % 23.40) ve “yer tammina dayali” (% 33.00)
yanitlarin sayisinin diger kategorilere gore daha fazla oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Agirlik merkezini tamimlarken 54 6grencinin (% 14.10) “Agirlik merkezi, cismin denge
noktasidir/merkezidir” seklinde agiklama yaptigi goriilmektedir. Ayrica “Cismin bir noktadan
asilip denge konumuna geldiginde, asildigi yerin hizasinda/ ipin denge noktasindan gegen bir
noktadir.” diyen 14 (% 3.60) dgrenci bulunmaktadir. Ilk bakildiginda kismen dogru yanit gibi
goriinse de yapilan goriismeler sonucunda Ogrencilerin bu konuda kavram yanilgilarinin
oldugu tespit edilmistir. 1Fz11 kodlu 6grenci bu durumu “Bir cismin dengede kaldigi yer
onun agirlik merkezini ve kiitle merkezini verir” diye aciklama yapmistir. Ayrica ¢izdigi
biitiin sekillerde cismi astigi ya da destege koydugu noktayr agirlik merkezi olarak
gostermistir. 1Fz18 kodlu 6grenci ise bu durumu “bir cismi iple bir yere astigimizda cisim
dengeye gelir ve iple astigimiz nokta agirltk merkezi olur” seklinde agiklamistir.

Yer tanimina dayali verilen yanitlar incelendiginde 69 (% 18) 6grencinin “Agirligin,
toplandigr noktadwr/ merkezidir/ uygulandigr yerdir/ orta noktasidir/ yogunlastigi yerdir”
seklinde aciklama yaptig1 goriilmektedir. 11 (% 2.80) 6grenci ise agirlik merkezini “cismin
orta noktasidir” diye agiklamistir. 22F21 kodlu 6grenci bu durumu sdyle agiklamaktadir:

A: Agirlik merkezi nedir? A¢iklayabilir misin?

22F21:Agirlik merkezi cismin orta noktasidir, ¢iinkii orasi dengede kalmasini saglayan yerdir.

A: Biitiin cisimlerde ayni midir?

22F21: Evet, biitiin cisimlerin orta noktasi, agirlik merkezidir.

Agirlik merkezi ile ilgili yer tanimina dayali yanit kategorileri incelendiginde ‘“‘orta
nokta” ifadesinin olduk¢a sik kullanildigr goriilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin
heterojen cisimleri g6z ardi ettiklerini gostermektedir. Ayrica yapilan goriismelerde bazi
Ogretmen adaylarinin hem homojen hem de heterojen cisimler i¢in agirlik ve kiitle merkezini
sadece cismin geometrik sekline bakarak ortada gosterdikleri durumlarla da karsilagilmistir.
Diger yanit kategorileri incelendiginde 11 (% 2.80) 6grencinin kodlanamaz yanit verdigi, 10
(% 2.60) 6grencinin ise soruyu bos biraktiklart goriilmiistiir.
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b) Ikinci soruya ait bulgular
“Kiitle merkezi nedir? Agiklaymiz” sorusuna ait 6gretmen adaylarinin yanitlart Tablo
6’da verilmistir. ikinci soruya verilen yamitlar incelendiginde toplamda 17 (% 4.60)
Ogrencinin bilimsel olarak kabul edilebilir yanit verdigi goriilmektedir. Bu grupta kismen
dogru yanit kategorisinde bulunan “Agirlik merkezi ve kiitle merkezi ayni noktada bulunur”
ifadesi 6 (% 1.67) o6grenci tarafindan kullanilmistir. Bu ifadeyi dogru olarak agiklayan
Ogrenciler bulunmakla birlikte yapilan goriismeler sonucunda aslinda zihninde kavram
yanilgisi barindiran 6grencilere de rastlanmistir. 1Fz18 kodlu 6grenci “homojen cisimler igin
agwrlik merkezi ve kiitle merkezinin ayni yer” oldugunu ifade etmektedir. 11F33 kodlu 6grenci
bu durumu soyle agiklamaktadir:
11F33: Diinyada yercekimi ihmal edilemedigi i¢in agirlik merkezi ve kiitle merkezi aym
noktada bulunur. O yiizden yerleri aymdir. Fakat yercekimini ihmal edebilseydik
ikisi arasinda fark olurdu. Ornegin Ay da farklidir.

Tablo 6. Kiitle Merkezi ile Ilgili Yanitlar

Yamt Tiirleri f (%)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar
Al. Dogru Yanit
Maddenin sonsuz sayida parcaciktan olustugunu varsayarak her birinin herhangi bir noktaya gore
olan momentleri toplamina esit bir noktasal kiitlenin oldugunu diisiiniirsek, o noktasal kiitlenin yeri 1 0.20
kiitle merkezidir.
A2. Kismen Dogru Yanitlar

Agirlik merkezi ve kiitle merkezi ayni noktada bulunur 6 1.67
Cisim o noktadan asilirsa dengede kalir 4 1.10
Diger ( Om: Bir cismin her noktadaki kiitlelerinin toplandig1 nokta/ bileske kiitlesinin bulundugu 6 167

yerdir.)
Toplam 16 4.40
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

Kiitle/kiitle merkezi kavramlarimn tanimu ile ilgili yanitlar

Agirlik merkezi ile ayni seydir. 37 10.30
Kiitle merkezi her yerde aynidir kesinlikle degismez 11 3.00
Diger (Orn: Cismin her noktadaki kiitlelerinin ortalamasidir. ; Agirlik merkezi, cismin yercekimine 24 6.70
maruz kaldig1 yerdeki kiitle merkezidir. ; Kiitle merkezinin dogrultusu (yonii) yoktur. ) )
Toplam 72 20.00
Yer¢ekimi kavraminin gectigi yanitlar

Yercekiminin etkisi yoktur. 6 1.70
Maddenin her yerinin yergekiminin etkisi ile olugan kuvvetlerin bileskesinin oldugu yerdir. 1 0.30
Toplam 7 2.00
Denge kavramimin gectigi yanitlar

Denge konumu/noktasi/merkezidir 50 14.00
Cismin kiitlesinin dengelendigi noktadir. 14 3.80
Diger (Om: Cisim kiitle merkezinden tutuldugunda sagdan soldan asagidan ve yukaridan esit kiitle 18 500

diisecek ve cisim dengelenecektir. ; Bir cismi astigimizda dengede durdugu noktaya denir.)
Toplam 82 22.80
Moment kavraminin gectigi yanitlar

Toplam/o noktaya gore, momentin sifir oldugu noktadir. 2 0.50
Diger (Orn: Her bir tanecigin kiitlesinin birbirine gore momentlerinin esit oldugu noktadir.) 4 1.10
Toplam 6 1.60
Yer tanimina dayali yanitlar

Cismin ortasi/uzayda kaplamig oldugu alanin orta noktasi/geometrik ortasi/merkezidir. 44 12.20
Cismin kiitlesinin toplandig1/yogunlastigi/gegtigi noktadur. 31 8.60
Kiitlenin merkezidir/ortasidir. 31 8.60
Diger (Orn: Agirligin merkezidir. ; Ortalama kiitlenin alindig1 yerdir. ) 31 8.60
Toplam 137  38.00
C. Kodlanamaz

Daha dnce hi¢ duymadim. 11 3.00
Diger (Orn: Kiitle merkezi diye bir sey yoktur. ; Bir maddenin homojen ise, esit uzakliktaki 7 200
noktadir. ) )
Toplam 18 5.00
D. Yamtsizlar 20 5.60

* Bir 6grenci birden fazla kategoride yamt vermistir.
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Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde “denge” (% 22.80) ve “yer
tanimina dayali” (% 38.00) agiklamalarin sayisinin diger kategorilere gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ayrica 72 (% 20.00) 6grenci de kiitle/kiitle merkezi kavramlarinin tanim ile
ilgili yanitlar vermistir. “Kiitle merkezi agirlik merkezi ile ayni seydir” diye agiklayan 6grenci
sayist (% 10.30) bu kategori igerisinde yer alan yanit sayisinin yaklasik yarisini
olusturmaktadir. 4Fz21 kodlu 6grenci kiitle merkezini sdyle agiklamaktadir:

A: Kiitle merkezi nedir? A¢iklayabilir misin?

4Fz21: Bana gore kiitle merkezi ve agirlik merkezi aym. Ciinkii aym sartlarda ol¢tiigiimiiz de
yer ¢ekimi ivmesi degismiyor o yiizden ikisi de ayni.

A: Peki, neden iki farkl kavram kullaniyoruz o zaman?

4Fz21: Onu bilmiyorum, bence gerek yok.

A: Bir kiiptin agwrlik ve kiitle merkezi nerededir?

4Fz21: Dedigim gibi ikisinin de ayni oldugunu diistiniiyorum. Bir kenarina a diye dersek a/2,
tam merkezde

A: Silindir i¢in?

4Fz21: Boyut olarak tam yarida yine merkezde i¢ tarafinda, ikisi de ayni yerde.

Ikinci soruya verilen yanitlar incelendiginde 11 (% 3.00) dgrencinin kiitle merkezi igin
“Kiitle merkezi her yerde aymdir kesinlikle degismez” ifadesini kullandiklar1 goriilmektedir.
1Fz19 ve 1Fz11 kodlu 6grenciler bu durumu sdyle agiklamaktadir.

A: Silindirin igindeki par¢ayr ¢ikartirsak, kalan parg¢anin kiitle merkezi degisir mi? (Géoriisme

esnasinda iginden par¢a ¢ikan bir silindir kullanilmistir)

1Fz19: Silindirin igcinden par¢a ¢ikinca agirlik merkezi degisir fakat kiitle merkezi degismez.

Degismemesinin sebebi hacim degismedigi icin degismez.

1FzI11: Bir cismin iginden parca ¢ikariddiginda geriye kalan cismin agirlik merkezinin yeri

degisir fakat kiitle merkezinin yeri degismez. Ciinkii kiitle degismez.

Bilimsel olarak kabul edilemez diger yanit kategorileri incelendiginde 50 (% 14.00)
ogrencinin kiitle merkezini ayni agirlik merkezini tanimlarken oldugu gibi “Denge
konumu/noktasi/merkezidir” seklinde tanimladiklar1 goriilmektedir. Ayrica yer tanimina
dayali yanitlardan da 44 (% 12.20) 6grencinin kiitle merkezi icin “Cismin ortasi/uzayda
kaplamis oldugu alamin orta noktasi/geometrik ortasi/merkezidir.” yanmtim1 verdikleri
gorilmektedir.

Kodlanamaz kategorisi incelendiginde, 11 (% 3.00) 6grenci “kiitle merkezi” kavraminm
daha once hi¢ duymadiklarini belirtmislerdir. Bu grupta kiitle merkezi diye bir sey olmadigini
iddia eden Ogrenciler de bulunmaktadir. 20 (% 5.60) Ogrenci de bu soruyu yanitsiz
birakmustir.

¢) Ugiincii soruya ait bulgular

Kiitle merkezi ve agirlik merkezi arasindaki farkin agiklanmasinin istendigi {giincii
soruya Ogretmen adaylarimin verdikleri yanitlarin kategorilere ayrilmis dagilimi Tablo 7°de
verilmistir.

Ucgiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde 8 (% 2.40) 6grencinin tam yanit ve 65 (%
19.40) 6grencinin kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar incelendiginde verilen yanitlarin biyiikk kismimin (% 40) kiitle merkezi/agirlik
merkezi kavramlarinin tanimi ile ilgili yanitlar oldugu goriilmektedir. Bu kategoride 58 (%
17.31) ogrenci “agwrlik ve kiitle farklhidir. O yiizden agirlik merkeziyle kiitle merkezi de
Sfarklidir” ifadesini kullanmistir. 11F32 kodlu 6grenci bu durumu soyle agiklamaktadir:

A: Agwrltk merkezi ve kiitle merkezi arasindaki fark nedir?

11F32: Kiitle merkezi cismin orta noktasidir, agirlik merkezi ise denge noktasidir.
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A: I¢i dolu bir silindirin agirlik ve kiitle merkezi nerededir?

11F32: Ikisi de ortasindadir

A: Peki, silindirin igindeki parcayi ¢ikarirsak agirlik ve kiitle merkezi nasil degisir?

11F32: Agirlik merkezi biraz kayar, kiitle merkezinin yeri degismez gene ortadadir.

A: Uzerinde agwrliklar bulunan plakamin kiitle merkezi nerededir? (Goriismeler sirasinda

tizerinde alti tane agirlik bulunan bir plaka kullanimistir,
ctkabilmektedir.)
11F32: Ikisi de ortada, aym yerdedir.
A: Peki agirliklardan birini ¢ikarwrsak ne olur?
11F32: Agirlik merkezinin yeri degisir fakat kiitle merkezinin yeri degismez?
A: Neden?

11F32: Ciinkii agirlik ve kiitle farklidir. O yiizden agirlik merkezi ve kiitle merkezi de farkl
olmak zorundadir. Agirlik degistigi icin agirlik merkezi degisir fakat kiitle degismedigi

igin kiitle merkezi degigmez.

Tablo 7. Kiitle Merkezi ve Agirlik Merkezi ile Ilgili Yamtlar

bu agwrihiklar

Yamt Tiirleri f (%)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Dogru Yanit

Cismin kiitle merkezi ile agirlik merkezi ayni1 noktada bulunur. Bununla birlikte, yer¢ekiminin oldugu 8 240
bir ortamda agirlik merkezi, yer¢ekimi ivmesinin olmadigi ortamda ise kiitle merkezi bulunabilir. )
A2. Kismen Dogru Yanitlar

Agirlik merkezinde yercekimi ivmesinin etkisi varken kiitle merkezinde yoktur. 31 9.25
Agirlik merkezi ve kiitle merkezi ayni noktada bulunur ama farkli kavramlardir. 28 8.35
Diger (Orn: Agirhik merkezi de kiitle merkezi de cismin asildiginda dengede kaldig1 yerdir.) 6 1.79
Toplam 65 19.40
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
Kiitle merkezi/agwrlik merkezi kavramlarimin tanimu ile ilgili yanitlar

Agirlik ve kiitle farklidir. O yiizden agirlik merkeziyle kiitle merkezi de farklidir. 58 17.31
Agirlik merkezi ve kiitle merkezi ayni seydir. 40 11.94
Diger (Orn: Kiitle merkezi degismez, agirlik merkezi degisir.; Agirhk merkezinde kuvvet, kiitle

merkezinde ise kiitle s6z konusudur. ; Agirlik merkezi degismez, kiitle merkezi degisir. ; Agirlik 36 10.74
merkezi mg’dir.)

Toplam 134 40
Yer¢ekimi kavraminin gectigi yanitlar

Agirlik merkezinin hesaplamalarinda yer¢ekimi ivmesi kullanilir. 7 2.08
Yercekimi ivmesine bagli olarak kiitle merkezi degismezken agirlik merkezi degisebilir. 7 2.08
Diger (Orn: Yergekimi ivmesi, her noktaya aym seklide etki edecegi/degismedigi igin agirlik merkezi 9 268
ve kiitle merkezi ayn1 seydir.) )
Toplam 23 6.86
Denge kavraminin gectigi yanitlar

Agirlik merkezi bir cismin denge noktast iken; kiitle merkezi, bu kiitlenin merkezinden gegen

- TSR b - 7 2.08

dogrudur./cismin kiitlesinin yogunlastigi noktadir. Dengede aranmaz.

Agirlik merkezinden asilan bir cisim her zaman dengede kalir. Ancak kiitle merkezinden asilan cisim 3 0.89
dengede kalmaz. )
Diger (Orn: Bir cisim agirlik merkezinden asildigindan esit miktarda dengede olmamaktadir.) 10 2.98
Toplam 20 5.97
Yer tanimina dayali yanitlar

Yerleri aynidir. 13 3.88
Agirlik merkezinin bir dogrultusu (yonii) vardir. Kiitle merkezinde ise bir dogrultu (y6n) yoktur

SR o 12 3.58

/kiitlenin tam orta noktasini belirtir.

Diger (Orn: Agirlik merkezi cismin iizerinde, kiitle merkezi cismin disinda olabilir.; Agirlhik merkezi 19 567
cismin yer ylizeyine temas ettigi yerdir. ) )
Toplam 44 13.13
C. Kodlanamaz

Ikisi de ayni sekilde bulunuyor. 6 1.79
Agirlik merkezi i¢in sadece diisey bilesen dnemlidir. Kiitle merkezi i¢in hem diisey hem yatay 3 0.89
bilesen 6nemlidir. )
Diger (Orn: Kiitle merkezi diye bir sey yok; Ikisi aym sey de olabilir farkl seyde bilmiyorum.) 8 2.38
Toplam 17 5.07
D. Yamtsizlar 24 7.16
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Verilen yanitlar incelendiginde ¢ok sayida dgrencinin “Kiitle merkezi degismez, agirlik
merkezi degisir” yanitin1 verdikleri goriilmektedir. Baz1 6grenciler bu durumu kiitle ve agirlik
arasindaki farktan agiklarken bazi Ogrencilerin farkli yorumlar yaptigi da goriilmiistiir.
Ormegin 1Fz23 kodlu 6grenci bu durumu hacmin degismemesine baglayarak aciklamistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez diger yanmit kategorileri incelendiginde 23 (% 6.86)
ogrencinin yer¢ekimi kavraminin gectigi, 20 (% 5.97) 6grencinin denge kavraminin gectigi ve
44 (% 13.13) 6grencinin de yer tanimina dayali yanitlar verdigi gériilmektedir. 7 (% 2.08)
ogrencinin “Agirlik merkezinin hesaplamalarinda yer¢ekimi ivmesi kullanilir.” ifadesini
kullandiklar1 goriilmektedir. Bu durumun sebebi Ogrencilerin yine kiitle ve agirlik
kavramlarindan hareket ederek agirlik merkezi ve kiitle merkezi kavramlarini agiklamaya
calismalaridir. 7 (% 2.08) 6grenci de “Yercekimi ivmesine bagh olarak kiitle merkezi
degismezken agirlik merkezi degisebilir.” ifadesini kullanmiglardir. 12F16 kodlu 6grenci bu
durumu sdyle agiklamaktadir:

A: Sence, kiitle ve agirlik arasindaki fark nedir?

12F16: Agirlikta yercekiminin etkisi var ...

A: Peki bir silindir goz dniine alalim. Silindirin agwrlik ve kiitle merkezi nerededir?

12F16: Agirlik merkezi tam ortadadir, fakat kiitle merkezinde ortada degildir Ciinkii aralarinda

yver¢ekimi ivmesi kadar fark olmali.

A: Peki silindirin i¢inden par¢a ¢ikarwrsak ne olur?

12F16: Kiitle merkezi degismez, ciinkii o sabit. Agirltk merkezi de yercekimi ivmesine baglt

olarak degisir.

Yer tanimina dayali yanitlar incelendiginde 12 (%3.58) 6grencinin “agirlik merkezinin
bir dogrultusu (yonii) vardir. Kiitle merkezinde ise bir dogrultu (yon) yoktur /kiitlenin tam
orta noktasimi belirtir.” ifadesini kullandiklar1 goriilmektedir. Ayrica tam tersini yani kiitle
merkezinin bir dogrultu iizerinde, agirlik merkezinin ise tam ortada oldugunu sdyleyen
ogrencilerde bulunmaktadir. Bu konuda 2Fz21ve 5Fz2 kodlu 6grencilerin fikirleri sdyledir:

A: Kiitle merkezi ve agirlik merkezi arasindaki fark nedir?

2Fz21: Agirlik merkezi, iple bagladigimizda burada alinabilecek biitiin noktalar agirlik

merkezidir. Ama kiitle merkezi tam merkezidir.

A: Silindirin agirlik ve kiitle merkezi nerededir?

2Fz21: Aym sekilde. Kiitle merkezi tam gobeginde, agirlik merkezi ise tam merkezden itibaren

bir ¢izgi ¢ektigimiz zaman oradaki biitiin noktalar.

A: Kiitle merkezi ve agirlik merkezi arasindaki fark nedir?

5Fz2: Kiitle merkezi dogrultu iizerinde olusur, agirlik merkezi ise tek bir noktadir.

A: Kiibiin agirlik ve kiitle merkezi nerededir?

SFz2: Kiipii astigimizda astlan dogrultu tizerinde kiitle merkezi olusur, orta da bir noktada da

agirlik merkezi vardrr.

“Agirlik merkezi cismin iizerinde, kiitle merkezi cismin disinda olabilir” gibi cesitli
yanitlarda yer tanimi ile ilgili diger yanitlar arasinda yer almaktadir. Bu grupta bazi grenciler
kiitle merkezinin baz1 6grenciler de agirlik merkezinin cismin digsinda olabilecegini iddia
etmektedir. 4Fz23 kodlu 6grenci bu durumu “I¢i dolu cisimlerde Fkiitle merkezi tam
ortasindadir ama agwrlik merkezi cismin iistiinde, altinda ve tam ortadan asinca her yerde
olabilir” seklinde agiklamaktadir.

Kodlanamaz yanitlar kategorisi incelendiginde ikinci soruya verilen yanitlarda oldugu
gibi burada da 6grencilerin “Kiitle merkezi diye bir sey yok; Ikisi ayni sey de olabilir farkl:
seyde bilmiyorum” tiirlinden yanitlar verdikleri goriilmektedir. Ayrica 24 (% 7.16) 6grenci bu
soruyu yanitlamamuigtir.

SONUC ve TARTISMA
Ogretmen adaylaryla gerceklestirilen bu ¢alismada 6gretmen adaylarmin ¢ok sayida
kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Tablo 8 agirlik merkezi ve kiitle merkezi ile
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bu iki kavram arasindaki fark {izerine ortaya c¢ikan belirgin kavram yanilgilarim
Ozetlemektedir.

Tablo 8. Tespit Edilen Kavram Yanilgilar

Agirlik merkezi ile ilgili kavram yanilgilar
Kiitle merkezi ile ayn1 seydir.
Agirlik merkezi, cismin denge noktasidir/merkezidir.
Cismin bir noktadan asilip denge konumuna geldiginde, asildig1 yerin hizasinda/ ipin denge
noktasindan gegen, bir noktadir.
Agirligin, toplandigi noktadir/ merkezidir/ uygulandigi yerdir/ orta noktasidir/ yogunlastig1 yerdir.
Cismi diisey veya yatay bir sekilde tuttugumuzda dengede kaldig1 nokta veya diizlemdir.
Cismin orta noktasidir.
Agirlik merkezi bir dogru boyunca uzanir.
Kiitle merkezi ile ilgili kavram yanilgilar
Agirlik merkezi ile ayni seydir.
Kiitle merkezi her yerde aynidir kesinlikle degismez.
Denge konumu/noktasi/merkezidir.
Cismin ortasi/uzayda kaplamis oldugu alanin orta noktasi/geometrik ortasi/merkezidir.
Agirligin merkezidir.
Agirlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki fark ile ilgili kavram yanilgilart
Agirlik ve kiitle farklidir. O yiizden agirlik merkeziyle kiitle merkezi de farklidir.
Kiitle merkezi degismez, agirlik merkezi degisir.
Agirlik merkezinin hesaplamalarinda yergekimi ivmesi kullanilir.
Yergekimi ivmesine bagli olarak kiitle merkezi degismezken agirlik merkezi degisebilir.
Agirlik merkezinin bir dogrultusu (yonii) vardir. Kiitle merkezinde ise bir dogrultu (yon) yoktur
/kiitlenin tam orta noktasini belirtir.
Agirlik merkezi cismin iizerinde, kiitle merkezi cismin disinda olabilir.

Aragtirmanin sonuglar1 6gretmen adaylarinin kiitle ve agirlik kavramlarinda oldugu gibi
kiitle merkezi ve agirlik merkezi kavramlarini da karistirdiklarint gostermektedir (Koray &
Tatar, 2003). Hatta baz1 6grenciler ikisinin aslinda ayni sey oldugunu ifade etmektedir. Kiitle
merkezi ve agirlik merkezi kavramlar agiklanirken kiitle ve agirlik kavramlarindan hareket
edilerek yapilan agiklamalar oldukg¢a fazladir. “Agirlik ve kiitle farkli oldugu i¢in agirlik
merkezi ve kiitle merkezi de farkli olmalidir” ya da “bir cismin i¢inden parga ¢ikarildiginda
kiitle degismedigi icin kiitle merkezi degismez ama agirlik degistigi icin agirlik merkezi
degisir” seklinde verilen yanitlar bu durumun bir gostergesidir (Tablo 8). Ozellikle bir cismin
icinden parga c¢ikarildiginda cismin kiitlesinin degismeyeceginin iddia edilmesi “bir cismin
kiitlesi asla degismez” gibi egitmenler tarafindan dikkat edilmeden yapilan agiklamalarin
ogrencilerde nasil kavram yanilgilarina sebep oldugunu gostermektedir.

Tablo 8 incelendiginde kiitle merkezi ve agirlik merkezi i¢in denge konumudur ya da
denge merkezidir gibi agiklamalar yapildigir goriilmektedir. Bir cismin agirlik veya kiitle
merkezinden asildiginda ya da destege oturtuldugunda dengede kaldigi dogrudur. Fakat
yapilan goriismeler baz1 6gretmen adaylarinin bu konuda kavram yanilgisina sahip oldugunu
gostermistir. Bu duruma en 6nemli kanit olarak 6gretmen adaylariin bir cismi iple asip ya da
destege oturtup dengeye getirdikten sonra iple asilan ya da destege oturtulan noktay1 agirlik
veya kiitle merkezi olarak gdstermelerini verebiliriz. Bu konuda daha vahim bir tablo cisim
ortasindan asildiginda agirlik veya kiitle merkezinin 6grencilerde her yerde olabilecegi
diisiincesinin olugmasidir. Dolayistyla 6gretim sirasinda cismin asildigi nokta ile agirlik ve
kiitle merkezi arasinda nasil bir iligki kurulmasi gerektigi tartisilmalidir. Ayrica Akkaya
(2006) tarafindan yapilan ¢alismada da oldugu gibi bir cismin dengede kalmasi i¢in yatayda
kalmasi gerektigi de diisiiniilmektedir.

Agirlik ve kiitle merkezi ile ilgili yapilan konu anlatimlarinda ya da soru ¢oziimlerinde
genellikle homojen ve diizgiin sekilli cisimler kullanilmaktadir. Dolayisiyla agirlik ve kiitle
merkezi de genellikle cismin orta noktasinda bulunmaktadir. Fakat bu durum &grencilerin
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heterojen cisimleri goz ardi etmelerine sebep olmaktadir. Yapilan goriismelerde bazi
O0gretmen adaylarinin hem homojen hem de heterojen cisimler i¢in agirlik ve kiitle merkezini
ortada gostermelerinin bu durumun bir géstergesi oldugu diistiniilmektedir.

Bir cismin agirligt hesaplanirken cismin kiitlesi ve yer ¢ekimi ivmesi kullanilir.
Ogrenciler yercekimi ivmesinin degismesinin bir cismin agirligimi degistirecegini bilmektedir.
Ogretmen adaylar1 bu bilgiyi bir cismin agirlik ve kiitle merkezi ayni yerde iken yergekimi
ivmesi degistiginde cismin kiitle ve agirlik merkezlerinin yerlerinin degisecegi seklinde
yorumlamaktadir. Bu durum 6gretmen adaylarinin hem yergekimi ivmesi hem de kiitle ve
agirlik merkezi hakkinda eksik bilgilerinin ve kavram yanilgilarinin oldugunu gostermektedir.

Yapilandirmaci 6grenme kurami, yeni bilginin eski bilgiler iizerine insa edildigi ve bu
nedenle O6gretim boyunca eski kavramlarla yeni kavramlarin iliskilendirilmesi gerektigini
savunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde 6grencilerin “kiitle ve agirlik” kavramlari
ile ilgili ¢ok sayida kavram yamilgilarinin oldugu goriilmiistiir (Candan, Tiirkmen & Cardak,
2006; Koray, Ozdemir & Tatar, 2005; Koray & Tatar, 2003). Dolayistyla bu durumun kiitle
ve agirlik konularindan sonra anlatilan kiitle merkezi ve agirlik merkezi konularinda da
kavram yanilgilarina ve yanlig 6grenmelere sebep olmasinin olasi oldugu diisiintilmektedir.
Koray, Ozdemir & Tatar (2005), kiitle ve agirlik kavramlari ile ilgili olarak kavram yanilgis
olan Ogrencilerin diger bilimsel kavramlari anlamli bir sekilde yapilandirmalarinin zor
oldugunu savunmaktadir. Bu ¢alismanin sonuglar1 Koray, Ozdemir ve Tatar (2005) tarafindan
yapilan ¢alismanin sonuglarini destekler niteliktedir.

ONERILER

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore 6grencilerin kiitle merkezi ve agirlik merkezi
kavramlarmin bilimsel tanimlar ile ilgili sorunlar yasadiklar1 ve ¢esitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica arastirma Oncesinde aragtirmacilar tarafindan fizik
ogretmenligi 6grencilerinde daha az kavram yanilgisinin bulunacagi ongoriilmiistiir. Fakat
uygulanan kavramsal anlama testi ve yapilan goriismeler sonucunda iki boliimde de kavram
yanilgilarinin oldukca fazla oldugu tespit edilmistir. Bu durum fen bilimleri alanindaki pek
cok 6gretmen adayinda da ayni kavram yanilgilarinin gortilebilecegini akla getirmektedir.

Ogrencilerin fizik dersini anlamli bir sekilde dgrenmeleri igin kavramlar diizeyinde fizik
egitimi verilmelidir (Chi, Slotta & Leeuw, 1994). Kavram ogretiminde, dgrencilerin sinifa
getirdikleri ve onceden sahip olduklar1 bilgiler yeni kavramin 68renilmesini ¢ogu zaman
zorlagtirmakta bazen de imkansiz kilmaktadir. Ogretmenin, 6grencinin simfa getirdigi kendi
fiziksel diinyasina ait daha onceden var olan 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarin1 ortaya
cikarmasi gerekmektedir (Novak, 1987). Ozellikle 6gretmenlerin kiitle ve agirhk
kavramlarinin 6grenildiginden emin olduktan sonra kiitle merkezi ve agirlik merkezi
kavramlarimin 6gretimine baglamalar1 gerekmektedir.

Arastirmanin sonuglar1 6gretmen adaylarinin, “kiitle merkezi” ve “agirlik merkezi” ile
ilgili ¢ok farkli tanimlar yaptiklarin1 gostermektedir. Agirlik merkezi ve kiitle merkezi
kavramlarinin 6gretilmesi ve 6grenilmesi sirasinda karsilasilan giigliikleri bilimsel verilerle
tespit edip, bunlarin nasil asilabilecegine iliskin Oneriler getirecek yeni ¢alismalara ihtiyag
vardir. Ayrica, 0gretmen adaylariin iiniversiteye basladiklarinda ve 6grenimleri boyunca bu
konular1 nasil anladiklar1 ve ne derece 6grenebildiklerinin de saptanmasi gerekmektedir. Bu
nedenle bu alanda yapilacak sonraki ¢aligmalarda tilkemizin farkli bolgelerinden ¢ok sayida
ogrenciye ulagilarak, degisik teknikler (6rnegin ti¢ asamali sorular, vs.) kullanilarak, bu
calismanin bulgularmin teyidi ve farkli kavram yamlgilarinin ortaya cikip ¢ikmadigi
arastirilabilir. Bu arastirmalarin devaminda ortaya ¢ikarilan kavram yanilgilarini temele alan
bir 6gretim modelinin etkisi iizerine bir ¢caligsma yapilabilir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

Constructivist learning theory advocates that knowledge is constructed by learner and
new knowledge is placed upon old ideas which therefore have to be linked with the new
concepts throughout teaching (Hewson, 1992). In this case, the importance of teaching is
emerged (Novak, 1978).

Studies concerning “mass and gravity” concepts which are the fundamental out and
investigated thoroughly from different dimensions. However, literature review results
revealed that there is a lack of research concerning centre of mass and centre of gravity
concepts which are embedded in the “Force and Motion” unit of grade 11 physics curriculum.
“Centre of mass” and “centre of gravity” are different concepts. However, students mostly
confuse these two concepts without thinking of the difference between them. Additionally,
students’ misconceptions have not been revealed exactly due to the lack of research in this
area. Therefore, new studies have not been conducted to remedy misconceptions by taking
into account both the design of a teaching model and effects of a designed teaching model
based on constructivist learning theory.

PURPOSE OF THE STUDY

The purpose of this study is to find out misconceptions of pre-service teachers who
enrolled physics and primary science departments at the university, about “centre of mass”
and “centre of gravity” concepts.
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METHODOLOGY

This study was a qualitative study in which phenomenological research design was used
to examine ideas of pre-service teachers about the concepts of “centre of mass” and “centre of
gravity”. Criterion sampling was used within purposeful sampling model in this descriptive
kind survey model study. Sampling criterion considered in this study was that pre-service
teachers had been taught to centre of mass and gravity concepts in general physics courses.
Sample of the study is composed of pre-service physics (N=90) and primary science (N=245)
teachers who were enrolled at Balikesir University, Necatibey Faculty of Education in the
academic term of 2008-20009.

Conceptual understanding test, which was designed by the authors, and semi-structured
interviews were used as data collection instruments. Descriptive analysis technique, which is
a kind of qualitative analysis technique, has been carried out in order to analyze the data.

FINDINGS

It has been revealed that pre-service teachers have many misconceptions. Table 1
summarizes the misconceptions related to centre of gravity, centre of mass and the difference
between centre of gravity and centre of mass.

Table 1. Emerging Misconceptions

Misconceptions related to centre of gravity

Same thing with the centre of mass.

Centre of gravity is the equilibrium point/centre of an object.

When an object is hanged up and comes to its equilibrium position, it is the point
that corresponds to its hanged vertical level/equilibrium point of the string.

It is the point where gravity is/accumulated/centered/applied/the mid
point/condensed.

It is the balanced point or plane when we hold the object horizontally or vertically.

It is the midpoint of the object.

Centre of gravity lies down along a line.

Misconceptions related to centre of mass

Same thing with the centre of gravity.

Centre of mass is the same in everywhere never changes.

It is the equilibrium point/position/centre.

It is the midpoint/ middle point of the area that covers in the space/geometrical
midpoint/centre of the object.

It is the centre of the gravity.

Misconceptions related to the difference between centre of gravity and centre of mass
Gravity and mass are different. Thus, centre of gravity and centre of mass are
different.

Centre of mass never changes but centre of gravity does change.

Gravitational acceleration is used in the calculations of centre of gravity.

While centre of gravity changes, centre of mass does not change depending on the
gravitational acceleration.

Centre of gravity has a direction. Centre of mass has no direction/indicates exactly
the midpoint of a mass.

Centre of gravity is on the object while centre of mass can be out of the object.
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DISCUSSION and RESULTS

Findings of this study show that pre-service teachers confuse centre of mass and centre
of gravity concepts as in the case of mass and gravity concepts (Koray & Tatar, 2003). Even
some students claim that centre of mass and centre of gravity are the same things.
Explanations involving mass and gravity concepts are used excessively when the concepts of
centre of mass and centre of gravity are described. Responses such as “gravity and mass are
different so centre of gravity and centre of mass should be different” and “ when a place of an
object is taken out its centre of mass remains constant due to its mass is not changed but its
centre of gravity changes since its gravity changes” can be given to exemplify the situation.

It has been found out that students mostly described centre of mass and centre of gravity
as an equilibrium position or equilibrium centre. It is correct that when an object is hanged
from or attached to its centre of gravity or mass, it comes to the equilibrium state. However,
analyses of interviews show that some pre-service teachers have misconceptions on this
notion. The most important evidence to this point can be given as the students’ representation
which indicates that the point we hang with a string or attach to its fulcrum of an object
corresponds to its centre of gravity or centre of mass when the object is balanced.
Additionally, it is believed that an object should be kept in horizontally so as to balance it.
This result was also reported in the study of Akkaya (2006).

It is evident that students experience problems and have misconceptions about the
scientific definitions of centre of mass and centre of gravity concepts according to the
findings obtained from this study. Although the researchers anticipated before the
investigation that pre-service physics teachers would have few misconceptions about the
subject of interest, both pre-service physics and primary science teachers responded many
misconceptions as a result of conceptual understanding test and interviews conducted.

SUGGESTIONS

It is suggested that a teaching design, which is based upon the misconceptions revealed
in this study, should be developed and effects of such a developed teaching model should be
outlined in forthcoming studies.
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