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Farkh Ogrenim Seviyelerindeki Ogrencilerin ve Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarimin Yercekimi Kuvveti Hakkinda Sahip
Olduklar1 Kavramlarin Incelenmesi
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OZET

Bu calisma, farkli 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerin yer¢ekimi hakkinda sahip olduklar
kavramlarin farkli problem durumlar1 tarafindan nasil etkilendigini ortaya koymak amaciyla
yiiriitilmiistiir. Orneklem, ii¢ farkli 6grenim seviyesinden — ilkdgretim, lise ve iiniversite -
olugmaktadir. Veriler, agik u¢lu sorulardan olusan bir kavram testi yardimiyla toplanmistir. Bu testte
verilen 6rnek durumlarla ilgili olarak dgrencilerin “yergekimi bunlardan biri lizerine etki eder mi?” ve
sonra “bu maddelerden hangisini isaretleyeceginize nasil karar verdiniz?” sorularini cevaplandirmalari
istenmistir. Bu ¢alismada toplanan arastirma verileri iki grup altinda analiz edilmistir; ilk grup, test
formundaki maddelerin tiimiinii igaretleyen, yani yer¢ekiminin biitiin durumlarda etki ettigini belirten
ogrencileri; ikinci grup ise test formundaki bazi maddeleri igaretleyen 6grencileri kapsamaktadir. Bu
calisma sonucunda, 6zellikle ilkdgretim ve tiniversite seviyelerindeki grencilerin yercekimi hakkinda
birgok yanilgiya sahip olduklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte, dgrencilerin yergekimi hakkindaki
alternatif kavramlariin incelenen nesnenin konumu, hareketi ve i¢inde bulundugu fiziksel ortam gibi
sartlardan etkilendigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Fen Bilgisi Ogretmen Adayi, Kavram Yanilgisi, Yercekimi.

GIRIS

Bir Ogrencinin, smifa gelmeden oOnce herhangi bir konu hakkinda bildikleri,
O0grenmesini biiylik ol¢iide etkilemektedir. Buna bagli olarak yeni 6grenmeler, bireyin
sahip oldugu on bilgilerle, karsilastig1 yeni bilgilerin etkilesimi sonucu gergeklesmektedir.
Bu etkilesim siiresince birey, kendi biligsel yapisini, ilgi, tutum ve deneyimlerini
kullanarak elde ettigi yeni bilgiyi organize etmektedir. Fakat, bireyin sahip oldugu bu
bilgilerin bilimsel anlamda dogru olarak kabul edilenlerden farkli olmasi durumunda,
zihinde dengesizlik ve dolayisiyla kavram karmasasi ortaya ¢ikmaktadir (Kruger, Palacio
& Summers, 1992; Schulte, 2001). Fen bilimleri egitimi alaninda son zamanlarda yapilan
calismalarin birgogu, 6grencilerdeki mevcut kavram yanilgilarinin tespit edilmesine ve
ortadan kaldirilmasina yonelmistir. Literatiirdeki arastirmalar, ogrencilerin  fen
bilimlerindeki ¢ok sayida kavram hakkinda bilimsel olarak kabul edilmeyen fikirlere sahip
olduklarini ortaya koymaktadir (Osborne & Freyberg, 1985). Bir 68rencinin konu hakkinda
sahip oldugu kavram yanilgilarinin etkin bir egitim siireci sonunda dahi degistirilmesi ¢ok
zordur (Gunstone, White & Fensham, 1988). Bununla birlikte, 6grencilerin kavram
yanilgilarini, genellikle siniflara gelmeden Once ve gilinliikk yasamlarinda karsilagtiklart
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farkl tiirden olaylar1 analiz ederek olusturduklari, bunlarin ise daha sonraki 6grenmelerini
olumsuz sekilde etkiledigi ifade edilmektedir (Palmer, 1999, 2001). Bu nedenle, fen
kavramlar1 6grencilere ilk defa verilirken, fen 6gretmenlerinin yeterli dikkati gdstermesine
ve Ogrencilerin bilimsel anlamda kabul gbren anlayislara ulagsmalar i¢in egitim ve dgretim
siirecini iyi bir sekilde yapilandirmasina ihtiya¢ vardir. Bu baglamda, 6grenmenin etkin bir
hale getirilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken ilk adim; 6grencilerin farkli fen kavramlar
hakkinda sahip olduklar1 yanlis fikirleri tespit etmektir (Osborne & Freyberg, 1985).

Fen konularinda &grencilerin farkli fikirlere sahip olduklar1 kavramlardan biri;
diinyanin sekli ve yercekimidir (Sneider & Ohadi, 1998; Palmer, 2001). Yercekimi
hakkinda aragtirmalarin ortaya koydugu kavram yanilgilarindan bazilar1 sunlardir:
“yercekimi diiseyde yukar1 dogru hareket eden nesnelere etki etmez; yergekimi durgun
nesnelere etki etmez; yercekimi diiseyde yukar1 dogru hareket eden nesnelere yukar1 dogru
etki eder; yergekimi diisen nesnelere etki etmez” (Palmer, 2001), “dis uzayda havanin
olmamasindan dolay1 yer¢ekimi yoktur” (Watts & Zylbersztain, 1981; Gunstone & Watts,
1985; Driver, 1985). “Biitiin nesneler kendi agirligindan kaynaklanan kuvvetin etkisinde
dogal olarak asag1 dogru diiserler” (Driver, 1985; Mayer, 1987).

Bu alternatif kavramlar, bir Ogrencinin daha sonraki o6grenmeleri igin temel
sagladigindan dolayi, egitim acisindan 6nemli olan bilgi pargalarini temsil etmektedir
(Palmer, 2001). Ogrenciler, fizik kavramlari hakkinda sartlara bagli ¢oklu inanglara
sahiptir (Potari & Spiliotopol, 1996; Watson, Prieto & Dillon, 1997; Galili & Bar, 1997,
Halloun & Hestenese, 1985). Sneider ve Ohadi (1998) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
Ithaca, New York ve Israil’deki ilkokul 6grencileri arasinda diinyanin sekli ve yercekimi
kuvveti kavrami hakkinda bir¢ok kavram yanilgisi oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda arastirmacilar, 6grencilere diinyanin seklinin nasil oldugunu sormuglar ve
Ogrencilerin hemen hemen tamami soruya; “diinya yuvarlaktir” seklinde cevap vermistir.
Bu durum, derinlemesine incelendiginde, 6grencilerin kiiresel diinya hakkinda farkl
diisiincelere sahip olduklarini ortaya ¢ikmistir. Bazi 6grencilerin, diinyanin “insanlarin
vasadigi kiire” veya “top seklindeki diinyayr uzayda astronotlarin gittigi bir gezegen”
olarak algiladiklar1 anlagilmistir. Bununla birlikte, diinyanin seklinin bir topa benzedigini
kavrayanlarin birgogunun da; topun alt kismindan insanlarin neden diismedigi konusunda
herhangi bir fikre sahip olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu konuda 6grencilerin bazilarinin;
“insanlarin sadece topun iistiinde veya orta bolgedeki diiz alanda” yasadiklarina
inandiklart anlagilmigtir. Diinyanin sekli ve yercekimiyle ilgili 6grencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilarinin incelendigi bu calismanin bulgulari, Amerika ve diger bazi
tilkelerdeki bir¢ok arastirmaci tarafindan da desteklenmigtir. Nussbaum’un (1979) bir
sonraki caligmas1 Ogrencilerin  ¢ogunun, bu yanilgilar1 sekizinci smifa kadar
benimsediklerini ortaya koymustur. Mali ve Howe (1979), Nepal’deki calismalarinda
benzer bulgulara ulagmistir.

Bazi arastirmacilara gore; “yergekimi kavraminin nesneleri yerin merkezine dogru
hareket ettiren kuvvet” olarak anlasilmasi, ilk ve ortaokul seviyelerindeki 6grencilerden
beklenmektedir (Smith & Peacock, 1992; Sneider & Ohadi, 1998). Fakat, 6grencilerin
yergekimi kavramina sadece diisme olayini aciklarken bagvurduklar: belirlenmistir
(Palmer, 2001). Bununla ilgili bir calismada 9-13 yaslarindaki ¢ocuklara “nesneler neden
diismektedir?” sorusu yoneltilmis ve c¢ocuklarin bu olayr genellikle yercekimiyle veya
diinyanin sahip oldugu dogal kuvvetle iliskilendirdikleri anlasilmistir (Bar & Galili, 1994).
Bu c¢alismada ayrica 6grencilerin zihinlerinde yercekimi kuvvetinin biiyiik 6l¢iide havanin
varligiyla iligkilendirildigi de ortaya konmustur (Bar, Zinn & Rubin, 1997). Bir diger
calismada; 9. smiftaki 6grencilerin yarisindan fazlasinin uzayda yercekiminin olmadigina
ve ayda hava olmadigindan dolay1 yergekiminin de olmadigina inandiklar: tespit edilmistir
(Berg & Brouwer, 1991). Bir baska ¢aligmada, yer¢ekimi konusundaki en yaygin hatanin,
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Ogrencilerin diinya atmosferi bittiginde yer¢ekiminin de bittigini diisiinmeleri oldugu tespit
edilmistir (Chandler, 1991).

Pilburn (1988) caligmasinda, kolej 6grencilerinin yercekimi hakkinda ¢ok sayida
kavram yanilgisina sahip oldugunu aciklamaktadir. Pilburn, kolej &grencilerinin sahip
oldugu kavram yanilgilarin1 ve 6grencilerin degisik zamanlarda diistinceleriyle celisen
birgok kavram yanilgisint benimseyerek nasil gelistiklerini gostermek ig¢in istatistiksel
bilgileri derlemistir. Berg ve Brouwer (1991) ile Smith ve Peacock (1992) gibi
aragtirmacilar ise, O0grencilerin yukariya dogru atilan bir top lizerinde etkili oldugunu
diisiindiikleri kuvvetleri ve buna bagh olarak sahip olduklar1 kuvvet kavramlarim
incelemistir. Bu ¢alismalarda 6grencilerin top tizerindeki net kuvvete veya top tlizerindeki
temel kuvvete odaklanmalar1 ve bu yolla yergekimi kuvvetini acik bir sekilde
tanimlamalar1 istenmistir. Bunun sonucunda, lise seviyesindeki Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun top iizerinde etkili olan temel kuvvetin “topun asagi veya yukari dogru
hareket yonlinden bagimsiz olarak daima ayni yonde oldugunu” diisiindiikleri ortaya
cikmigtir. Bu aragtirmalarda 6grencilerin sahip oldugu yercekimi kavramlarinin genellikle
problem durumu tarafindan - nesnenin sekli veya agirligi, diinyaya yakin bir yerde
bulunmasi veya havanin varligi veya yoklugu, nesnenin hareket yonii - etkilendigi
anlasilmustir.

Sneider ve Pulos (1983) Kaliforniya’daki 6grencilerdeki kavram yanilgilari arasinda
benzer bir iligki oldugunu kesfetmis ve 6grencilerin diinyanin sekli hakkindaki fikirlerinin
daha onceki calismalarda aciklandigi tizere “sadece Ogrencilerin yercekimi konusu
hakkindaki ilk anlamalariyla” iligkili olmadig: ile ilgili bazi verilere ulasmistir. Bundan
sonra ii¢ tilkedeki 741 o6grenciyle gergeklestirdikleri miilakatlarin sonuglarina dayali olarak
bir makro analiz ¢aligmas1 yapmislardir. Bu analiz, ikinci ve {i¢iincii sinifta 6grenim goéren
Ogrencilerin ¢ogunun diinyay1 diiz algiladigini, dordiincii-altinct siniftakilerin  farkl
seviyelerde genis anlamalara sahip olduklarini ortaya koymustur. Bunla birlikte, yedinci ve
sekizinci sinifta okuyan Ogrenciler arasinda, yuvarlak diinya ve yercekimi kavramini
dogru bir sekilde kullanabilenlerin oraninin San Francisco’da % 39 ve Israil’de % 60
olarak degistigi belirlenmistir.

Literatlirdeki bazi arastirmalarda ise, yercekimi ile agirlik veya yercekimi ile
nesnenin biiyiikliigli arasindaki iliski incelenmistir. Galili ve Bar (1997), yaslar1 5 ile 16
arasinda degisen Ogrencilerin bir¢ogunun agirlik ile yergekimi arasindaki iligkiyi
kuramadiklarint ve bunun yerine; agirligi, “agir nesnelere uygulanan basing kuvveti”
olarak agikladiklarini ortaya koymustur. Bar ve Galili (1994) tarafindan konuyla ilgili
yapilan diger bir aragtirmada, yaslar1 7 ile 13 arasinda degisen ¢ocuklarin, nesnelerin agagi
diismesinin “agir olmalarindan” kaynaklandigina ve dolayisiyla agir nesnelerin hafif
olanlardan daha erken diisecegine inandiklar1 belirlenmistir.

Ulkemizdeki egitim literatiiriiniin arastirilan kisminda, 7 ile 11. siif seviyesindeki
ogrencilerinin yercekimi kavrami konusundaki yanilgilarinin arastirildigi sadece bir
calismaya ulasilmistir (Giirel & Giirdal, 1998). Bu caligmada yercekiminin farkli sinif
seviyelerindeki O0grenciler tarafindan nasil anlagildigi toplam 230 6grencinin katilimiyla
incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda her bir sinif seviyesindeki 6grencilere agik uclu alti
soru sorulmus ve elde edilen veriler grafiklere dokiilerek yorumlanmistir. Bu ¢aligsmanin
dikkat ¢ceken sonuglar1 asagida verilmistir:

1) Yercekimi kuvvetinden s6z edilebilmesi i¢in havaya ihtiya¢ vardir.
2) Aydaki ¢ekim diinyaya gore ¢ok azdir ve cisimleri yere diisliremez.
3) Yercekimi kuvveti sadece cisim yere diiserken etki eder.

Bu noktaya kadar incelenen arastirmalarin tiimii; 6grencilerin yercekimi kavramini
bilimsel anlamda kabul edilenden farkli olarak algiladiklarini ifade etmektedir. Fakat,
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yer¢ekiminin Palmer (2001), Berg ve Brouwer (1991), Smith ve Peacock (1992) taratindan
aciklandig1 iizere; nesnenin sekli veya agirligi, diinyaya yakin bir yerde bulunup
bulunmamasi, havanin olup olmamasi ile nesnenin hareket yonii gibi problem durumlari
tarafindan nasil etkilendigi konusu iizerinde daha fazla calismaya ihtiya¢ olduguna
inanilmaktadir. Ulkemizdeki farkli 6grenim seviyesindeki dgrencilerin ve 6zellikle de fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin yercekimiyle ilgili sahip oldugu kavramlarin problem
durumlar1 tarafindan nasil etkilendigi ve uluslararasi literatiirde belirtilen noktalarla
arasinda bir iligkinin olup olmadig: bir problem durumu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

AMAC

Bu calisma, farkli 6grenim seviyelerindeki - ilkdgretim, lise ve {iniversite —
ogrencilerin, yercekimi kuvveti hakkinda sahip olduklar1 kavramlarin problem durumlari
tarafindan nasil etkilendigini ortaya ¢ikarmak amaciyla yiiriitiilmiistiir.

YONTEM

Bu c¢alismada, degisik 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin yergekimi hakkinda
sahip olduklar1 kavramlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in agik uglu sorulardan olusan bir kavram
testi kullanmilmistir (Ek 1). Testler, fen ve matematik egitimindeki kavram caligmalarinda
ogrencilerin kavramsal gelisimi ile anlama seviyelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir
(Haidar & Abraham, 1991; Chang, 1999). Arastirmanin Orneklemi, ii¢ farkli 6grenim
seviyesinden - 46 ilkogretim 8. smif, 14 lise 2. sinif ve 22 son sinifta okuyan fen bilgisi
ogretmen aday1 - olmak {iizere toplam 82 kisiden olusmaktadir. Ug farkli &grenim
seviyesinden secilen Ogrenci sayilarinin esit olmamasinin, yapilacak karsilastirmada %
degerleri dikkate alinacagindan bir sorun teskil etmeyecegi diisiiniilmiistiir. 2002-2003
egitim-0gretim yilinda yiriitilen bu arastirmada orneklemin alindigi ilkogretim okulu
Trabzon il merkezinde bulunmakta ve MLO (Miifredat Laboratuar Okulu) projesi
kapsaminda 6gretim yapmaktadir. Lise 2. siniftan (10. sinif) se¢ilen drneklem {ist zihinsel
seviyedeki 6grencilerin 6grenim gordiikleri il merkezindeki bir Anadolu Lisesinden ve
tiniversite 6rneklemi ise Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi’nin fen
bilgisi 6gretmenligi programinin son sinifinda bulunan fen bilgisi 6gretmen adaylarindan
olusmaktadir. Bu ¢aligmada bundan sonraki agiklamalarda fen bilgisi 6gretmen adaylar
kisaca “FBOA” seklinde belirtilmistir.

Ornekleme uygulanan kavram testinde ilk olarak 6grencilerden; “yercekimi sekilde
verilen nesnelere etki eder mi?” sorusuna cevap vermeleri ve ilgili maddeyi isaretlemeleri
istenmistir. Bu asamanin amaci1 dgrencilerin bu 6zel durumlarda sahip olduklari yercekimi
hakkindaki kavramlar1 belirlemektir. Bunu takiben ikinci asamada, hangi maddeyi
isaretleyeceklerine nasil karar verdiklerini agik¢a yazmalari istenmistir. Bu asamanin
amaci, kavramlar arasinda Ogrencilerin ifade ettikleri olast iliskilerin dogasini ortaya
cikarmaktir. Testteki on madde i¢in 6rnek durumlar su sekilde siralanmistir: “Top yukar:
dogru c¢ikiyor”, “tugla yukari dogru atilyyor”, “insan bir tramplenden yukar: dogru
atliyor”, “top yerde duruyor”, ‘“insan kayikta duruyor”, “tugla toprakta goémiilii
duruyor”, “top asagi dogru diisiiyor”, “insan asagi dogru atlyor”, “tugla asag dogru
diisiiyor” ve “i¢inde tas pargast bulunan havasi bosaltilan bir fanus ters ¢evriliyor”. Bu
calisma kapsaminda 6grencilerin yercekimi konusundaki anlama seviyelerini belirlemek
amaciyla kullanilan testteki sorularin ¢cogunlugu Palmer (2001) tarafindan gelistirilen ve
kendi calismasinda kullandigi miilakat sorularindan aynen alinmis ve arastirmact
tarafindan buna bir madde (havasi bosaltilan bir fanustaki tas pargasi) ilave edilmistir. Bu
test sekizinci ve onuncu sinif 6grencilerine kendi ders 6gretmenleri ve fen bilgisi 6gretmen
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adaylarina ise arastirmacilardan biri tarafindan, 20-30 dakika siireyle uygulanmistir.
Palmer (2001) tarafindan da belirtildigi lizere testteki maddeler su gerekgelerle secilmistir:
Ogrencilerin hareket eden bir nesneye etki eden kuvvetle ilgili sahip oldugu fikirler;
hareket eden nesnenin sekline, agirligina ve islevine (Fischbein, Stavy & Ma-Naim, 1989);
hareket eden nesnenin canli olup olmadigina (Whitelock, 1991); hareketin dogrultusuna
baglhidir(Twigger & dig, 1994).

Bu baglamda, testteki soru maddeleri i¢cinde nesnenin sekli sistematik olarak degisen
(6rnegin, top, tugla ve insan) ve hareketi sistematik olarak degisen (ylikselen, diinyanin
ylzeyinde duran ve diisen) durumlar kullanilmistir. Bu parametreler i¢inde ayrica
maddeler arasinda bazi degisiklikler bulunmaktadir; 6rnegin, yukar1 dogru hareket eden
insan “bir tramplenden atliyor” gibi gosterilirken, yukar1 dogru hareket eden tugla “yukari
atiliyor” seklinde ifade edilmis ve yukari dogru hareket eden top basitce “yukar1 dogru
cikiyor” seklinde tanimlanmistir. Benzer sekilde diinyanin yiizeyindeki ii¢ nesne de bazi
farkliliklara - yerin yiizeyindeki top, sudaki kayiktaki bir insan ve yerin yiizeyinin altinda
gomiilii olan tugla - sahiptir.

Bu calismada toplanan arastirma verilerinin ilk degerlendirmesi yapildiktan sonra,
orneklem Grup 1 ve Grup 2 olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Bu analiz yontemi, ilk defa
Palmer (2001) tarafindan kendi calismasinda kullanilmistir. Grup 1, testteki maddelerin
tiimiinii igsaretleyen yani yercekiminin biitiin durumlarda etki ettigini belirten 6grencileri,
Grup 2 ise testte sadece baz1 maddeleri isaretleyen 6grencileri icermektedir. Bu ¢alismada
aragtirilan yercekimi konusu, iilkemizde ilkdgretim fen bilgisi programinin 5. sinifinda
“Hareket ve Kuvvet” konusu bagligi altinda, lisede genel fen programi kapsaminda
“Kuvvetler” konusu igerisinde verilmektedir. Bununla birlikte fen bilgisi 6gretmen adaylari
bu konuyu birinci smifta “Genel Fizik” ve lgiincii siifta ise “Fen Bilgisi Uygulama
Laboratuar1” derslerinde daha genis bir sekilde ¢alismislardir. Bu nedenle her {i¢ 6grenim
seviyesindeki Ogrencilerin, yergekimi hakkinda farkli diizeylerde bilgi sahibi olduklar
varsayilmaktadir.

BULGULAR

Bu aragtirmada kullanilan kavram testindeki soru maddelerine verilen cevaplarin
incelenmesi sonucunda, ogrenciler iki alt gruba ayrilmistir: Ik gruptaki &grenciler;
yer¢ekimi hakkinda degisik kavramlara sahip olmayanlari, ikinci gruptaki 6grenciler ise;
yer¢ekimi hakkinda degisik kavramlara sahip olanlar1 igermektedir. Her {i¢ 6grenim
seviyesindeki O0grencilerin teste isaretledikleri maddelerin frekans ve % degerleri Tablo
1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Her ii¢ 6grenim seviyesindeki 6grencilerin testte isaretledikleri maddelerin dagilimi

Soru Maddeleri 8. sinif 10. sinif FBOA
f % F % f %

yiikselen top 46 100 14 100 21 95.45
yiikselen tugla 46 100 14 100 21 95.45
yiikselen insan 46 100 14 100 21 95.45
yerdeki top 24 52.17 14 100 20 90.90
gomiili tugla 22 47.82 12 85.71 16 72.72
kayiktaki insan 12 26.08 14 100 22 100
diigen top 44 95.65 14 100 22 100
diisen tugla 44 95.65 14 100 22 100
diisen insan 44 95.65 14 100 22 100

fanustaki tas 26 56.52 12 85.71 11 50
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1. Grup

Testteki maddelerin tamamini isaretleyen yani yercekiminin biitiin durumlarda etki
ettigini; yercekiminin her bir nesne iizerinde asagiya dogru bir itme, ¢ekme veya kuvvet
uyguladigin diisiinen ve anlamli birer gerekge gosteren 6grenciler bu grupta incelenmistir.
Bu nedenle 1. gruptaki 6grencilerin soru maddelerine bilimsel anlamda tutarli cevaplar
verdikleri ve yergekimi hakkinda degisik fikirlere sahip olmadiklar1 kabul edilmistir.

“yercekimi olmasaydi her sey havada kalirdi, halbuki her seyi asagi dogru ¢eken
yercekimi kuvvetidir” (8.smif)

“vercekimi, yeryiiziindeki biitiin cisimlere etki eder” (10.smnif)

“yeryiiziindeki her cisme yerin merkezine dogru ¢cekim uygulanir” (FBOA).

Bu gruptaki 6grencilerin tamamiu;

(1) yercekiminin yukar1 dogru ¢ikan nesneler lizerinde asagiya dogru hareket ettigini
belirtmigtir.

“vergekimi, yukart dogru ¢ikan topun bir siire sonra yavaslayip durmasina ve daha
sonra yere diismesine neden olur” (10. siif).

(i1) yer¢ekiminin duran nesneler iizerinde etki ettigini belirtmistir.

“vercekimi yerde duran topun toprak yiizeyinde hareketsiz kalmasint saglar” (10.
sinif)

(ii1) yercekiminin diisen nesneler iizerinde asagiya dogru etki ettigini belirtmistir.

“vergekimi agagiya dogru atlayan insanin asagi diismesini saglar” (10. sinif).

Tablo 2. Testteki maddelerin tamamini isaretleyen ve yercekiminin biitiin durumlarda
etki ettigini diigiinen 6grencilerin sayist
8. smif 10. smnif FBOA
f % f % f %

12 26.08 12 85.71 11 50.00

Tablo 2’ den; 8. sinif 6grencilerinin % 26.08’inin, 10. siniftakilerin % 85.71’inin ve
FBOA ’larinin ise % 50’sinin bu grupta yer aldig1 belirlenmistir.

2. Grup

Bu grupta incelenen 6grencilerin soru maddelerine verdikleri cevaplara bakildiginda,
tamaminin, bilimsel olarak kabul edilmeyen baz1 tutarsizliklar sergiledikleri belirlenmistir.
Tablo 2’den; bu grubun, 8. simif 6grencilerinin % 73.92’sini, 10. simif 6grencilerin %
14.29’unu ve FBOA’larinin ise % 50.00’1n1 olusturdugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 1 isaretlenen her bir maddenin frekans ve % degerini gostermektedir. Her li¢
Ogrenim seviyesindeki 6grencilerin de benzer sekilde “yer¢ekiminin, durgun konumda olan
nesneler degil, yukari veya asagi dogru hareket eden nesneler iizerinde etki ettigini” ifade
etme egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Fakat, nesnelerin fiziksel sekli (top, tugla veya
insan) Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan yergekimine etki eden 6nemli bir faktor
olarak algilanmamugtir.
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Tablo 1, 8. siif 6grencilerinin %47.82’sinin, 10. sinif 6grencilerinin % 85.71inin ve
FBOA larmin % 72.72’sinin toprakta gdmiilii olan tugla iizerinde yercekiminin etki ettigini
diisiindiikleri ve digerlerinin ise bu nesne lizerinde yercekiminin etkisinin olmadigina
inandiklar1 ortaya c¢ikmistir. Bu madde iizerinde yapilan acgiklamalar incelendiginde,
nesnenin yerin yiizeyinin altinda olmasindan dolayi, farkli bir durum olarak algilandigi
belirlenmistir. Birgok 6grenci, bu madde iizerinde yer¢ekiminin neden etki etmedigini su
sekilde aciklamustir:

“toprakta duran bir tuglaya yergekimi etki etmez c¢iinkii tugla topragin icinde
sabittir’ (8. smif)

“etki etmez, ¢linkii topragin altinda hava yoktur toprak tuglayr siki siki tutuyor”
(8.s1n1f)

“vercekimi olmazsa uzaydaki cisimlerden gelen ¢ekim etkisi tuglayr disart ¢ikmaya
zorlar” (10.smif)

“etki eder ancak toprakta stirtiinme fazla oldugundan hareket ettiremez” (10. siif)

“tuglanin zaten dort tarafi da kapali oldugu icin etki etmez” (FBOA)

“topragin yiizeyine dogru bir cekim kuvveti uygulanir” (FBOA).

Bu madde hakkinda 6grencilerin vurguladigi bir bagka nokta ise; yer¢ekiminin
nesneleri diinyanin merkezine degil, yere dogru c¢eken kuvvet olarak algilanmasi veya
yercekiminin havanin varligiyla iliskisi olmustur.

“topragin altindaki tuglaya yergekimi etki etmez, c¢iinkii topragin altinda hava
yoktur” (8.smif).

Bu ¢alismanin bulgularindan; bilimsel olarak dogru kabul edilen (Kavram 1, 2, 4 ve
6) ve dogru olarak kabul edilmeyen (Kavram, 3 ve 5) bazi kavramlarin 2. grupta yer alan
birden ¢ok Ogrenci tarafindan benimsendigi ortaya c¢ikmistir. Bu kavramlar, 6nem
tasidigindan frekans degerleri — bu kavramlara sahip Ogrenci sayisi- dikkate alinarak
asagida detayli olarak incelenmistir. Orneklemde yer alan 8. ve 10. simif 6grencileri ile fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin testteki maddelerle ilgili verdikleri cevaplarin analizinden alt1
farkli kavram (Kavram 1,2,3.,4,5,6) ortaya ¢ikmistir. Bunlar;

Kavram 1. “Yercekimi, asagr dogru diisen nesnelere etki eder”. Testteki
maddelerde asagi diisen nesnelerden en az ikisini isaretleyen ve her bir durum igin,
“vercekimi nesneleri asagi dogru cekmekte veya zorlamaktadir” agiklamasini yapan
Ogrenciler bu gruba alinmustir.

“vercekimi topu asagi dogru ¢ekmektedir”, “insani yere dogru ¢cekmektedir”, “top
yvukart atildiginda bir daha asagi iner, ¢iinkii yercekimi kuvveti etki eder” seklindeki
aciklamalarin 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugu tarafindan ifade edildigi tespit edilmistir.

Kavram 1; 8. sif &grencilerinin %95.65’i, 10. simf ve FBOA’larmin ise tamanu
tarafindan kullanilmistir.

Kavram 2. “Yercekimi hareketsiz nesnelerde asagi dogru etki eder”. Kayiktaki
insana ve yerdeki topa yergekiminin etki ettigini diisiinenler bu gruba alinmistir. Yerde
sabit duran nesneyi temsil eden diger bir madde olan (toprakta gomiilii olan tugla) bu
analizde dikkate alinmamistir. Bu maddeyle ilgili yapilan agiklamalardan bazilar1 su
sekildedir:
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“yerde duran topa yercekimi etki etmeseydi, top havaya ugardr” (8. sinif)
“yergekimi, cismin toprak yiizeyinde durmasini saglar” (10.s1mf)
“topu merkez noktaya ¢ekene kadar her an etki vardir” (FBOA)

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin toprakta gomiilii olan tugla hakkinda yaptiklari
aciklamalardan bazilar1 su sekildedir:

“topragn yiizeyine dogru bir kuvvet uygulanir”

“tuglamn dort tarafi kapali oldugu igin yercekimi etki etmez”

Kavram 2; 8. siiftaki 6grencilerin % 26.28°1, 10. siniftakilerin tamami ve iiniversite
ogrencilerinin ise % 90.90°1 tarafindan kullanilmistir.

Kavram 3. “Yercekimi hareketsiz nesneler iizerine etki etmez”. Kayiktaki insana ve
yerdeki topa yercekiminin etki etmedigini diisiinen 6grenciler bu gruba alinmistir.
Buradaki vurgu, yercekimin nesneleri asagi dogru hareket ettirdigi fakat, bu nesnelerin
asag1 dogru hareket etmediklerinden dolay1 onlar {izerinde yer¢ekiminin etkili olmadigidir.
Bu maddeyle ilgili yapilan agiklamalardan bazilar1 su sekildedir:

“duran bir cisim yer¢ekiminden mahrumdur” (8. sinif)

“sabit bir noktada duran top, baska bir etki olmadigindan dolayr yer¢ekiminden
etkilenmez” (8. smif)

“duran topa hi¢bir kuvvet dogrultusunda kuvvet uygulanmadigi icin yercekimi etki
etmez” (8. smif)

“kayiktaki insana etki etmez ¢iinkii suyun kaldirma kuvveti vardir” (8. siif)

“verde oldugu icin etki etmez” (FBOA)

“duran bir cisme yercekimi etki etmez”

Kavram 3; 8. smuftaki 6grencilerin % 73.72’s1 ve liniversite dgrencilerinin % 9.10’u
tarafindan kullanilmistir.

Kavram 4. “Yercekimi yukari dogru hareket eden nesneler iizerinde asagi dogru
etki eder”. Testteki maddelerden yukar1 dogru hareket eden nesnelerden en az iki tanesini
isaretleyen ve her bir durum i¢in; “yer¢ekiminin nesneyi asagr dogru ¢ektigi veya nesnenin
hareketinin tersi yonde etki ettigi” agiklamasini yapanlar bu gruba alinmigtir. Bu maddeyle
ilgili yapilan agiklamalardan bazilari su sekildedir:

“vercekimi topu bir siire sonra yavaslatir, durdurur ve yergekimi ivmesiyle asagiya
dogru ceker”,

“topun hizinin sifirlanip diismesini saglar” (10. siif).

“yergekimi yukari hareket eden nesnelere ancak hizi sifir olunca etki eder” (FBOA).

Kavram 4; 2. gruptaki 8. ve 10. siif 6grencilerinin tamami ve liniversite 6grencilerin
% 95.45°1 tarafindan kullanilmigtir.

Kavram 5. “Yercekimi asagt diisen nesnelere etki etmez”. Testteki maddelerden
asag1 dogru hareket eden en az iki nesneye yercekiminin etki etmedigini diisiinenler, bu
gruba alinmigtir. Buradaki vurgu, diismenin nesnenin agirligindan kaynaklanan dogal bir
hareket oldugu ve bu nedenle herhangi bir kuvvete ihtiya¢ olmadigidir. Bu maddeyle ilgili
yapilan agiklamalardan bazilar su sekildedir:
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“nesne zaten yere diistiigii icin yercekimi etki etmez” (8. sinif)
kavram 5; sadece 8. siniftaki 6grencilerinin % 4.35°1 tarafindan kullanilmistir.

Kavram 6. “Yercekimi havasiz ortamda etki eder”. Testteki maddelerden, havasi
bosaltilmis fanustaki taga yercekimi etki eder maddesini isaretleyenler bu gruba alinmistir.
Bu maddeyle ilgili yapilan agiklamalardan bazilar1 su sekildedir:

“vercekimi etki ettigi icin tag yavas yavas diiger” (8. ve 10. siif),
“hava siirtiinmesi olmadigi igin tag fanusun icinde daha hizli hareket eder” (8, 10.
ve FBOA),

“tasa uygulanan yercekimi kuvveti degisir” (8. siif)

Kavram 6; 8. sinif 6grencilerinin % 56.12’si, 10. sinif 6grencilerinin % 85.71°1 ve
FBOA’larinin % 50’si tarafindan kullanilmistir. Bunun disinda kalan &grenciler,
yer¢ekiminin havasiz ortamda etki etmeyecegini diisiinmektedir. Bu konuda yapilan
acgiklamalardan bazilar1 su sekildedir:

“havast bosaltilan fanusun i¢indeki tasa yercekimi etki etmez” (8. ve 10. sinif)
“havanin bulunmadig bir ortamda yercekimi kuvveti yoktur” (FBOA)

Bu boélimde yapilan acgiklamalardan 6zetle 2. gruptaki Ogrenciler ve O6gretmen
adaylar1 arasinda yercekimi kavrami hakkinda bir¢ok kavram karmasasi oldugu ortaya
cikmigtir. Kavram 3 ve 5 bilimsel olarak kabul edilenlerle ¢elistiginden alternatif
kavramlar olarak tanmimlanmaktadir. Halbuki, kavram 1, 2, 4 ve 6 bilimsel olarak kabul
edilen kavramlar olarak bilinmektedir. 2. Grupta incelenen o6grencilerden 10. siiftaki
Ogrenciler harig¢, digerlerinin bu kavramlardan en az iki ve en ¢ok ii¢ tanesine sahip
olduklar1 belirlenmistir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, ii¢ farkli 68renim seviyesindeki 6grencilerden olusan bir arastirma
grubunun yercekimini algilama sekilleri incelenmistir. Caligma sonucunda Orneklem
arasinda yercekiminin kavramsal olarak algilanmasi agisindan bazi benzerlikler ve
farkliliklarin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada iizerinde durulmasi gereken en 6nemli
noktalardan biri; 10 sinif 6grencilerinin tamamina yakininin yercekimi hakkindaki
anlamalarinin bilimsel anlamda kabul edilenlerle oldukca tutarli olmasidir. Halbuki, 8.
siif 6grencileri yer¢ekimi hakkinda bir¢ok farkli anlamaya sahiptir. Bu sonug, {ist 6grenim
seviyesindeki Ogrencilerin fiziksel sartlardan daha az etkilendiklerini belirten birtakim
arastirma sonuclariyla tutarhidir (Galili & Bar, 1997). Fakat, FBOA’larinda yercekimi
hakkinda 10. smif 6grencilerine oranla bilimsel anlamda belirlenen bazi tutarsizliklar
onemlidir. 8. simf dgrencilerinin ve FBOA’larinin testteki maddelere verdikleri cevaplar
dikkate alindiginda, bu iki grup i¢in yercekimi hakkindaki fikirlerinin ¢evresel sartlara ve
nesnenin konumuna oldukga bagli olarak gelistigi soylenebilir.

Tanimlanan kavramlarin sekilleri arasinda da bazi 6nemli benzerlikler vardir.
Ornegin, 10. simf ve iiniversite grencilerinin bazilar1 ve 8. smiftakilerin birgogu,
yercekiminin toprakta gdmiilii olan nesneye etki etmedigini belirtmislerdir. Buna gerekce
olarak yercekiminin nesneleri yerin altina dogru degil yere dogru ¢ektigi, yer¢ekiminin
havayla iliskili oldugu, fakat yerin altinda havanin olmadig ileri siiriilmistiir. Bu fikir,
Ogrencilerin yercekiminin nesneleri diinyanin merkezinden ziyade asagi dogru cektigini
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(Nussbaum & Novak, 1976) ve yercekiminin havayla iliskili oldugunu (Bar, Zinn &
Rubin, 1997) diislindiikleri fikriyle tutarlidir. Bu durum - yercekimin havayla iligkili
oldugu- Kavram 6’nin 6rneklemdeki Ogrencilerin bircogu tarafindan isaretlenmemesiyle
desteklenmistir. Bu ¢aligmanin verileri analiz edilirken, durgun bir nesneyi temsil eden
diger madde olan (toprakta gémiilii olan tugla) dikkate alinmamistir. Palmer (2001)’in
calismasinda ortaya ¢iktig1 {izere; incelenen 8. smif 6grencilerinin bir¢ogu bunu oldukca
farkli bir durum olarak algilamustir.

Bu caligmada ortaya ¢ikan diger bir 6nemli sonug, Palmer (2001) tarafindan da ifade
edildigi lizere; 6grencilerin alternatif kavramlariyla bilimsel olarak kabul edilen kavramlar
arasinda yakin bir iliskinin ortaya ¢ikmasidir. Bu iligki “eger... o zaman” seklinde temsil
edilen bir sebep aciklamasi seklindedir. Ornedin, eger nesne [diisiiyorsa] o zaman
yer¢cekimi etki eder, fakat eger nesne [yiikseliyorsa ve duruyorsa] o zaman yercekimi etki
etmez”. Bu veri, 6grencilerin yer¢ekiminin etki ettigi durum ve sartlara karar verirken
acitkca bu cesit bir c¢ikarsamayi kullandiklarini ortaya koymaktadir. Bunun anlami,
Ogrencilerin yercekimini agiklarken nesnenin konumu ve fiziksel ¢evre gibi sartlari
referans olarak kullanarak ¢ikarimda bulunmay tercih ettikleridir. Bu durum, Paton (1996)
tarafindan “sartlara bagli mantik” olarak tanimlanmistir.

Literatiirde Palmer (2001) tarafindan yapilan bir calismada; 6. ve 10. smif
Ogrencilerinin yer¢ekimi hakkinda yedi farkli kavrama sahip olduklari bulunmustur. Buna
karsin, mevcut arastirmada ilgili kavramlardan ikisinin - “yer¢ekimi yukari dogru hareket
eden nesneler iizerine etki etmez” ve ‘“yercekimi yukari dogru hareket eden nesneler
tizerinde yukari dogru etki eder” — iilkemiz 6grencileri tarafindan benimsenmedigi ortaya
cikmigtir. Bununla birlikte, diger bazi kavramlar, Ornegin yercekiminin hava ile
iliskilendirilmesi Palmer (2001)’in ve bu ¢alismanin kesistigi bir baska noktadir. Berg ve
Brouwer’in (1991) yaptigi bir baska calismada; 9. siniftaki 6grencilerin yarisindan
fazlasinin uzayda yercekimi ve ayda hava olmadigim1 disiindiiklerinden dolay1
yercekiminin olmadigina inandiklar1 tespit edilmistir. Bu arastirma sonuglarina
bakildiginda; iilkemizdeki 6grencilerin yergekimi hakkindaki kavramlarmin daha tutarlt
olmas1 ve “yer¢ekiminin duran nesneler iizerinde etki etmedigi yanilgisi” haricindeki
kavramlarin, iilkemiz 6grencilerinin bir¢ogu tarafindan bilimsel anlamda dogru olarak
algilanmasi 6nemli bir sonuctur. Fakat yine de, bu ¢alismanin farkli zihinsel seviyedeki
Ogrenci gruplari arasindan daha homojen bir 6rneklem secilerek tekrarlanmasi ve sonuglari
tizerinde dnemle durulmasi gerektigine inanilmaktadir.

Uzerinde tartisilmas1 gereken bir bagska nokta ise, fen bilgisi &gretmenligi
programinin son siifinda bulunan ve atanacaklart okullarda fen bilgisi derslerini verecek
olan Ogretmen adaylarinin yercekimi kavrami hakkinda hald o6nemli yanilgilarinin
bulunmasidir. Bu baglamda, 6gretmen adaylariin ilk ve ortadgretimde yergekimiyle ilgili
aldiklar1 bazi1 fen derslerinin yaninda, fakiiltede genel fizik ve fen bilgisi uygulama
laboratuar1 derslerini de almalarina ragmen yergekimi hakkindaki kavram yanilgilarinin
bilimsel olarak kabul edilenlerle degistirilmemesi 6nemli bir sonuctur. Burada, su
aciklamanin yapilmast miimkiindir. “Fen bilgisi ogretmen adaylar:, bu ¢alismada
belirlenen kavramlari ilk ve ortaogretim yillarinda kazanmislar ve fakiiltede aldiklar
egitim bunlart degistirmede basarili olmamistir”. Buna gerekge olarak; bir 6grencinin
konu hakkinda sahip oldugu kavram yanilgilarinin etkin bir egitim siireci sonunda dahi
degistirilmesinin ¢cok zor olmasi verilebilir (Gunstone, White & Fensham, 1988). Eger bu
cikarim dogruysa, ilk ve ortadgretimdeki fen alan 6gretmenlerinin de yergekimi hakkinda
benzer yanilgilar tagidigi ve bu yanilgilarin 6grencilere iletildigi ileri siiriilebilir. Kruger ve
Summers (1990) tarafindan yapilan c¢aligmalarda 6gretmenlerin de bir¢ok fen kavrami
hakkinda 6nemli yanilgilarinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligmanin 6rnekleminde yer
alan ilkégretim 6grencilerinin yergekimi hakkindaki kavramlarinin 6gretmen adaylarininki
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ile paralel olmasi, bir 6l¢lide d6grencilerin bu yanilgilar1 sadece giinliik yasamdaki olaylar
yorumlarken kazanmadiklarini ve bu problemin ortaya ¢ikmasinda 6gretmenlerin sahip
olduklar1 yanilgilarin da etkili olabildigini diisiindiirmektedir. Fakat, yine de konuyla ilgili
ve uygulamadaki oOgretmenlerin kavramlarmin incelendigi baska arastirmalarin
yapilmasina ihtiya¢ vardir.

Fen kavramlar1 6grencilere ilk defa verilitken fen 6gretmenlerinin yeterli dikkati
gostermeleri ve Ogrencilerin bilimsel anlamda kabul gdren anlayislara ulagmalari igin
egitim ve dgretim siirecini iyi bir sekilde yapilandirmalar1 gerekir. Dikkat edilmesi 6nerilen
bir baska nokta, ilk defa ilkogretim fen bilgisi programinin 5. yilinda karsilagilan yer¢cekimi
ve diger kavramlarin yapisalct bir yaklasim kullanilarak islenmesine ve ders
Ogretmenlerinin bu noktada ilgili kavramin 6gretiminde dncelikle dgrencilerdeki mevcut
kavramsal yanilgilarin ortaya c¢ikarilmasina ve bunlarin ortadan kaldirilmasina 6zen
gostermesidir.

Sneider ve Ohadi (1998) ise Minstrell ve Smith’in (1983) yaptig1 ve kavramsal
taslaklarin1 degistirirken Ogrencilere yardim etmek amaciyla kullanilan &gretim
yontemleriyle ilgili 6nerilerini irdelerken sunlari agiklamustir: “Ogrencilere fikirlerini sor,
acikladiklar1 fikirleri dikkatli bir sekilde dinle, Onerdikleri alternatif durumlart test
edebilecekleri sekilde deney ve deneyim gelistirmelerine rehberlik et, zihinlerindeki
ikilemleri tartigmalar1 ve ¢zmeleri konusunda onlari tesvik et, yeniden dikkatli bir sekilde
dinle” (Sneider & Ohadi, 1998; s. 267).

Bu c¢alismada ayrica, yercekimi kuvveti kavraminin farkli 6grenim seviyelerindeki
Ogrenciler iizerinde zamana baglh bir gelisim gosterdigini sdylemek zordur. Yercekimi
kuvveti kavrami hakkindaki yanilgilarin, 8. siiftan 10. sinifa dogru gidildik¢e azalmasina
ragmen Universite son sinifta okuyan fen bilgisi 6gretmen adaylarinda yeniden ortaya
ciktig1 belirlenmistir. Fakat, orneklem sec¢iminde lise O6grencilerinin zihinsel yetenek
bakimindan iist diizeyde bir okuldan seg¢ilmesinin bu sonugta etkili olmus olabilecegine
inanilmaktadir. Bu nedenle, konuyla ilgili bundan sonraki ¢alismalarda, ilkogretimin 5, 6, 7
smif ve orta dgretimin 9, 11. smiflarindan da 6rneklem alinarak verilerin test yerine
kapsamli miilakatlarla toplanmasi ve sonuglarinin karsilagtirilmasi planlanmaktadir.
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Ek 1

Kavram Testi

Soru: Yercekimi asagidaki nesnelerden hangisi veya hangileri iizerine etki eder? Yercekiminin etki ettigini
diisiindiigliniiz maddeyi yuvarlak icine alarak, her bir madde i¢cin neden boyle diisiindiigiiniizii agik bir
sekilde yaziniz.

Bir top yukart dogru ¢ikiyor.

2) (The ball is going up) O T

Bir tugla yukar1 dogru atiliyor.

b) (The brick has been thrown upwards) T
Bir adam tramplenden yukari dogru
atliyor. 4 %
c) (The person is jumping up from a
trampoline) B N
Bir top yerde duruyor.
a) (The ball is on the ground) O
Bir insan kayigin iginde oturuyor.
(The person is in a boat) Q
e)
Bir tugla topragin altinda gdmiilii duruyor.
f) (The brick is buried in the soil)

Bir top asag1 dogru diisiiyor.

The ball is falling d
o) (The ball is falling down) O i

Bir adam asag1 dogru atliyor.
(The person is jumping down) L i

h)

Bir tugla asagiya dogru diisiiyor.

) (The brick is dropping downwards) I:I i

Bir tag parcasi havasi bosaltilan bir
fanusun iginde duruyor.

i)




