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OZET

Fen bilimlerinde bazi temel kavram ve prensiplerin 6gretiminde bazi sorunlarla karsilasiimakta
ve bu siiregte Ogrencilerde birgok kavram yanilgisi olugmaktadir. Bu calismada dgrencilerin
yer¢ekimi konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Calismanin orneklemini Balikesir il merkezinde yer alan ¢esitli okullarda 6grenim gdren 370
ilkdgretim 8. sinif dgrencisi olusturmaktadir. Calisma nitel bir aragtirma olup veriler, agik uglu
sorulardan olusan bir test ve 18 6grenci ile yapilan yari-yapilandirilmig goriigmeler yardimiyla
toplanmistir. Calismadan elde edilen verilerden 6grencilerin alan yazinda yer alan kavram
yanilgilarmin biiyiik bir ¢ogunluguna sahip oldugu, aym1 zamanda alan yazinda yer almayan
kavram yanilgilarinin da mevcut oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismanin sonunda kavram yanilgilarini
gidermek iizere 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yer¢ekimi; Kavramsal Anlama Testi; Fen Egitimi; Kavram Yanilgilar1.

GIRIS

Glintimiizde bilim ve teknoloji alanindaki hizli gelismelerin bireylerce takip
edilebilmesi, anlasilabilmesi ve hayata gecirilebilmesi agisindan fen ve teknoloji
Ogretiminin 6nemi biiyiiktiir. Fen dersleri bircok soyut kavram igerdiginden, bu derslerin
ogrencilere etkili ve yeterli bir sekilde 6gretilmesinde kavramlarin 6nemli bir yeri vardir.
Kavramlarin, insanlarin zihinlerinde yer alan soyut diisiinceler oldugu, iginde bulunulan
cevrenin karmasikligini azaltarak, ¢cevredeki ve diinyadaki nesne ve olaylarin taninmasina
yardimci oldugu belirtilmektedir (Osborne & Freyberg, 1985). insanlarin diisiinme siirecini
isleten malzeme olan kavramlarla diinyada var olan olaylar, varliklar ve nesneler benzerlik
ve farkliliklarina gore gruplara ayrilmaktadir. Bu gruplara verilen isimler diinyadaki biitiin
insanlar tarafindan ayni sekilde anlagilmakta, bu da insanlar arasindaki iletisimi
kolaylastirmaktadir. Bilinen kavramlar yoluyla bilinmeyenler agiklanmaya c¢alisiimakta
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bdylece yeni kavramlarin yapilanmasi yagsam boyu devam ederek insanlarin diinyaya bakis
acilar1 degismektedir (Calik & Ayas, 2005).

Ogrenmeyi agiklamak {izere ortaya atilan kuramlardan yapilandirmaci &grenme
kuramina gore, 6grenen yeni bilgileri eskileri iizerine yerlestirir ve bu nedenle 6gretim
stiresince eski kavramlarla yeni kavramlari iliskilendirir (Cepni, 2007). Bu bakimdan
kavram O&gretimi Onemli bir siirectir. Bazi durumlarda Ogrenciler kavramlar arasi
iliskilendirmeyi bizim istedigimiz sekilde gerceklestiremez. Ogrenci kendi hafizasindaki
bilgilerle yeni bilgiyi test ederken eger yeni bilgi anlamli degil ise iliskilendirme yapamaz
veya yanlis iliskilendirir (Koseoglu vd., 2003). Yapilan yanlis iligskilendirmeler sonucunda
Ogrencilerde bilimsel olarak dogru kabul edilen gerceklerle catisan fikirler olusur.
Ogrencilerin bu alternatif fikirlerine; kavram yanilgisi, yanlis kavrama, 6n kavrama,
alternatif yapilar, ¢cocuklarin bilimi, genel duyu kavramlari, kendiliginden olusan bilgiler
veya yetersiz kavrama gibi ¢esitli isimler verilmektedir (Bacanak, Kii¢iik & Cepni, 2004;
Driver, 1985; Driver & Easley, 1978; Gunstone, 1990; Mike & Treagust, 1998; Osborne &
Freyberg, 1985). Bu ¢alismada 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilmeyen bu fikirleri
kavram yanilgis1 olarak isimlendirilecektir.

Kavram yanilgilariin kaynaklar1 arastirildiginda ise temel olarak, &grenci
Onbilgisinin, sosyal c¢evrenin, konusma dilinin, Ogretmenlerin ve kitaplarin yanls
kavramaya sebep oldugu anlasilmaktadir (Bozkurt, Salman Akin & Usak, 2004; Hammer,
1995). Dolayistyla anlamli 6grenmenin gergeklesmesi i¢in kavram yanilgilarinin dogasini
ve kaynaklarimi tanidiktan sonra bunlarin tespit edilmesi gerekmektedir. Buradan yola
cikarak bu caligmada Ogrencilerin yer ¢ekimi konusundaki kavram yanilgilar1 {izerinde
durulmustur. Alan yazinda bu konu ile ilgili yapilan farkli calismalar yer almaktadir.

Sharma, Miller, Smith ve Sefton (2004), 200 {iniversite birinci sinif 6grencisinin
yorlingede yer alan uzay gemisindeki yer¢ekimi hakkindaki fikirlerini 6grenmek amaciyla
bir soru yoneltmislerdir. Soruda diinyanin yoriingesinde yer alan uzay gemisindeki
astronotun tartildigi ve tartimmn ‘0’ degerini gosterdigi belirtilmistir. Ogrencilerden,
astronotun kiitlesinde bir degisikligin olmadig:i bilindigine gore tartinin ‘0’ degerini
gostermesinin nedenini fizik prensiplerini kullanarak agiklamalar1 istenmistir. Verilen
cevaplardan O6grencilerin %22’sinin, Diinya’nin ¢ekimsel alaninin disinda kalan uzayda
yergekiminin olmadigini diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Ote yandan dgrencilerden %49.5°i
diinyanin yoriingesinde yer alan uzay gemisinde yer¢cekiminin olmadigini belirtmistir.

Ogrencilerin yercekimi konusundaki kavramsal anlamalarinin smiflara gore gelisip
gelismedigini belirlemek amaciyla Giirel ve Giirdal (2002) tarafindan yapilan ¢alismada
1998-1999 o6gretim yilinda, 7.-11. siniflarda okuyan 230 6grenciye acgik uglu sorulardan
olusan anket uygulanmistir. Calismadan elde edilen sonuglardan bazilarina gore dgrenciler,
“Yergekimi kuvvetinin olmasi i¢in havanin gerekli oldugu’’, ‘‘Ay’da yercekiminin
Diinya’ ya gore az oldugu fakat bunun cisimleri yere diisliremeyecegi’’, ‘‘Yercekimi
kuvvetinin sadece cisim diiserken etki edecegi’’, ‘“Yercekimi ve agirligin farkl kavramlar
oldugu’ gibi goriislere sahiptirler. Agirlik ve yergekimi arasindaki iligkiyi konu alan bir
baska caligmada c¢ocuklarin  ‘‘Nesnelerin yere diismeleri agir olmalarindan
kaynaklanmaktadir ve agir nesneler hafif olanlardan daha erken diiserler’’ seklinde fikirlere
sahip olduklar belirtilmistir (Galili, 2001; Galili & Bar, 1997; Kiigiik, 2005).

Chandler (1991) ise calismasinda, ilkdgretim 6grencilerine ‘‘Atmosfer aniden yok
olsa agirligmiza ne olur?’’ sorusunu yoneltmis ve cogunlugun ‘‘Uzay’da ugusuruz.”
cevabiyla karsilagsmigtir. Ogrenciler arasinda diinya atmosferi bittiginde yergekiminin de
bittigi diisiincesi yaygindir. Yapilan bagka bir ¢alisma da (Bar, Zinn & Rubin, 1997),
ogrencilerin boyle bir fikre sahip olduklarint desteklemektedir. Caligmada, 6grencilerin yer
cekiminin yiikseklikle arttig1, fakat havanin bittigi yerde birden bire bittigini diisiindiikleri
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anlagilmistir. Yine buna benzer bir sonu¢ Bar, Zinn ve Rubin’nin yaptiklari1 ¢aligmada da
elde edilmistir. 9-10 yas grubundaki 300 Ogrenciyle yapilan ¢alismada etkilesim
kuvvetlerinin dogasi arastirilmis ve hava ile yer¢ekimi arasindaki iligki sorgulanmustir.
Ogrencilerin havasi bosaltilmis fanus i¢inde yercekiminin etkili olmayacagi, yer ¢cekiminin
etkin olabilmesi i¢in havaya ihtiya¢ duydugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Bir diger
calismada; 9. siniftaki 6grencilerin yarisindan fazlasinin uzayda yerg¢ekiminin olmadigina
ve ayda hava olmadigindan yergekiminin de olmadigina inandiklari tespit edilmistir
(Kiigiik, 2005). Bagka bir ¢alismada elde edilen bir sonu¢ da ‘‘Giines Diinya’ya diismez
¢linkii Glines’ in bulundugu yerde hava yoktur ve havanin olmadig1 yerde yergekimi etki
etmez’’ seklindedir (Bar, Zinn, Goldmuntz & Sneider, 1994).

Dostal (2005) tarafindan Ogrencilerin yer¢ekimi hakkindaki goriislerini incelemek,
konuyu daha etkili O6grenmelerini saglamak igin egitici materyaller hazirlamak ve
materyallerin etkisini nicel olarak degerlendirmek amaciyla 2500 iiniversite ve ortadgretim
Ogrencisiyle bir ¢aligma yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin, farkl
kiitlelerdeki cisimlerin birbirlerine esit olmayan kuvvet uyguladiklarina; biiyiik cisimlerin
kiigiik cisimlere, kiiclik cisimlerin biiylik cisimlere uyguladigindan daha fazla kuvvet
uyguladigina ve uzayda ve Ay’da yer ¢ekiminin olmadigina inandiklart belirtilmistir.

Kiiciik (2005), farkli 6gretim seviyelerindeki 6grencilerin ve Fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin yergekimi kuvveti hakkinda sahip olduklar1 kavramlarin farkli problem
durumlan tarafindan nasil etkilendigini ortaya koymak amaciyla bir ¢alisma yapmstir.
Orneklemi ilkdgretim, lise ve {iniversite dgrencilerinin yer aldig1 82 kisi olusturmaktadir.
Bu calisma sonucunda, ozellikle ilkogretim ve iiniversite seviyelerindeki Ogrencilerin
yercekimi hakkinda birgok yanilgrya sahip olduklari belirlenmistir. Ogrencilerin yergekimi
hakkindaki kavram yanilgilarinin incelenen nesnenin konumu, hareketi ve iginde
bulundugu fiziksel ortam gibi sartlardan etkilendigi ortaya ¢cikmistir.

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalardan yercekimi konusu ile ilgili elde edilen kavram
yanilgilar1 bazi kaynaklarda su sekilde sunulmustur:

e Diinya tarafindan bir elmaya uygulanan kuvvet ile Ay’a uygulanan kuvvet ayni
degildir;

Ay, serbest diisme hareketi yapmaz;

Uzayda yercekimi kuvveti yoktur;

Uzay aracina etkiyen yercekimi kuvveti yaklasik sifirdir;

Ay’in yoriingesinde dolanmasinin sebebi yercekimi kuvvetinin Ay’a etkiyen
merkezkag kuvvet ile dengelenmis olmasidir;

Tiim diisen cisimlere etkiyen yer¢ekimi kuvveti aynidir;

e Yergekimi kuvveti ayn1 anda sadece bir cisme etki eder;

e Ayni yiikseklikten birakilan agir cisimler hafif cisimlere gore daha Once yere

diiser;

e Agirliksizlik yergekiminin olmamast demektir;

e Diinyanin kendi etrafinda donme (spin) hareketi yer¢cekimini dogurur;

e Yercekimi ylikseklikle artar (Demirci, 2003; Giines, 2008).

Bunlarin disinda 2005 yilinda hazirlanan fen ve teknoloji dersi programinda ‘‘Bazi
ogrenciler yer¢ekimi kuvvetinin sivi igindeki cisimlere etki etmedigi yanilgisina sahip
olabilir’’ seklinde bir uyariya da yer verilmektedir.

Bilindigi gibi 2005-2006 6gretim yilindan bu yana yeni ilkdgretim fen ve teknoloji
dersi 6gretim programi uygulamaya konmustur. Yapilandirmacilik temelli hazirlanan yeni
programla birlikte 6grenme ve dgretme siireci de degismistir. Ogrencilerin 6n bilgilerinin
ogretimi sekillendirmede daha ¢ok Onemsenmesi gerektigi ve bununla birlikte de yeni
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programin kullanilmasi sonrasinda Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin belirlenmesi
geregi bir kez daha onem kazanmistir. Ayrica alan yazin taramasi, yer¢ekimi konusu ile
ilgili bircok kavram yanilgisinin tespit edilmis oldugunu ve yapilan ¢esitli ¢alismalarla da
bunlarin desteklendigini gostermektedir. Yapilacak olan g¢alismalarda yanilgilarin tespit
edilmesinin yaninda, bunlarin nasil giderilebilecegi lizerinde de durulmas1 gerekmektedir.
Bu calismada, iilkemizde yeni bir &gretim programi heniiz uygulanmaya
baslamigken, ilkogretim sekizinci smif Ogrencilerinin yercekimi konusundaki kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve uygulamaya donilik olarak da bu kavram yanilgilarinin
giderilmesine yonelik somut 6gretim durumlari iceren dnerilerde bulunmak amaclanmaigtir.

YONTEM

Arastirma, Ogrencilerin yercekimi konusuna iligkin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarini tespit etmek yani var olan bir durumun betimlenmesi amaglandigi igin tarama
tiurtindedir. Calismada ag¢ik uglu sorulardan olusan bir kavramsal anlama testi (KAT)
uygulanmis ve ardindan yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmastir.

a- Orneklem

Calismanin 6rneklemini Balikesir ilindeki alti1 farkli ilkdgretim okulunda &grenim
gdren 370 sekizinci sinif dgrencisi olusturmaktadir. Orneklemin belirlenmesinde uygun
ornekleme yapilarak, Balikesir ilindeki kolay erisilebilecek farkli semtlerde yer alan
okullar secilmistir. Sekizinci sinif 6grencilerinin sec¢ilme nedeni yer¢ekimi konusu ile ilgili
Ogretime 4. siniftan itibaren baglanmis olmasi ve ilkogretim seviyesinde Ogrenilmesi
gereken tlim bilgileri gérmiis olmalaridir.

b- Verilerin Toplanmasi

Veri toplamada kullanilan araglardan biri olan KAT’1n hazirlanmasi i¢in alan yazin
taramas1 yapilarak konu ile ilgili ¢alismalardan elde edilen kavram yanilgilar1 dikkate
alinmis ve ayrica Fen ve Teknoloji Programi incelenerek KAT sorulari olusturulmustur.
Sorularda 6zellikle yercekimi kuvvetinin farkli ortamlarda nasil ve ne sekillerde etkidigini
Ol¢meye yonelik olarak c¢esitli sorular hazirlanmistir. KAT 1n gecerligini ve giivenirligini
arttirmak amaciyla hazirlanan sorular, fizik egitimi alaninda calismakta olan ii¢ alan
uzmanina gosterilmis ve lizerlerinde tartisilmistir. Bunun yaninda ger¢ek uygulamadan
once 20 kisilik bir sinifta deneme (pilot) ¢alismast yapilmistir. Bu uygulama sonucunda
ogrencilerin verdikleri yanitlar dogrultusunda 6nemli noktalarin vurgulanmasi gerektigi
anlasilmig, sorularin bazi kisimlarmin alti ¢izilmistir. Bunun yaninda ikinci soru
ogrencilerin anlama seviyesinin iistiinde oldugu ve kavram yanilgisi tespit etmede yetersiz
kaldig1 gerekcesiyle tamamen degistirilmistir. KAT 1n dort agik uclu sorudan olusan son
hali iizerinde de alan uzmanlariyla tartisildiktan sonra ger¢ek uygulama asamasina
gecilmistir. KAT, kuvvet ve hareket iinitesinin 6gretimi bittikten bir hafta sonra ve bir ders
saati siiresince uygulanmistir.

Uygulanan KAT’in genel bir degerlendirmesi yapildiktan sonra belde okulundan
yedi, 6zel okuldan bes ve devlet okulundan alt1 6grenci olmak tizere toplam 18 6grenciyle
yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Gorlisme icin segilen Ogrenciler tespit
edilirken KAT sorularina verilen yanitlar dikkate alinmis bunun yaninda fen ve teknoloji
dersi 6gretmenlerinin tavsiyeleri goz onilinde bulundurulmustur. Goriisme sorulart KAT ta
yer alan sorularin daha derinlemesine tartisildigi ve o6zellikle dgrencilerin yanilgilariin
nedenlerinin sorgulanmasina yonelik sorulardan olusmustur. Béylece 6grencilerin ortaya
koyduklari alternatif fikirlerin temelli, tutarli olup olmadiklar1 anlasilmis ayn1 zamanda
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kavram yanilgilarinin kaynaklarimin neler oldugu belirlenmistir. Goriismeler KAT’ 1n
uygulanmasindan iki hafta sonra her bir 6grenci ile tek tek gerceklestirilmis ve 6grencilerin
izni aliarak ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Goriismelerin siiresi 18-35 dakika arasinda
surmiustir.

c- Verilerin Coziimlenmesi

Aragtirma Oncesinde Ogrencilerin konu hakkindaki fikirleri tam anlamiyla
bilinmediginden, KAT sorularindan elde edilen verilerin analizinde kategorileme sistemi
kullanmilmistir (Driver & Erickson, 1983; Kocakiilah, 2002). Kullanilan kategorileme
sistemi iki temel adimdan olugmaktadir. Birinci adimda her bir soruya ait tam dogru
yanitin uzman goriisii alarak belirlenmesi yani 6nceden belli olan analiz yontemi
(nomothetic approach) tercih edilmistir. Buna gore 0grenci yanitlari belirlenen bu tam
dogru yanita gore ‘‘Bilimsel olarak kabul edilebilir’” ve ‘‘Bilimsel olarak kabul edilemez’’
gibi iki biiyiikk kategoride toplanmustir. Ikinci adimda ise bilimsel olarak kabul
edilemeyecek Ogrenci yanitlart her bir yanitin igerigine gore kagitlar okunduktan sonra
onceden belli olmayan analiz yontemi (idiographic approach) ile kategorilere ayrilmustir.
Bu grupta bulunan yanitlari, yer¢ekimi kavraminin yer aldig1 ve yer¢ekimi kavraminin yer
almadigr yanitlar olarak icerik baglaminda simiflandirmak miimkiindiir. Bu yanitlar
arasinda kaynak taramasi sirasinda rastlanan kavram yanilgilari ile rtlisen ve bu ¢alismada
ortaya cikarilip 6nceki ¢caligmalarda rapor edilmeyen kavram yanilgilar1 da yer almaktadir.

Bu arastirmada i¢ ve dis giivenirligin saglanmasi i¢in arastirmada kullanilan
stratejilerin, neden ve nasil kullanildiginin belirgin hale getirilmesine ¢aligilmistir. Agik
uclu sorulardan elde edilen verilerin analizinde arastirmacinin algi, kavrama ve yorum
becerisinden kaynaklanan yanilgilar1 kismen de olsa ortadan kaldirabilmek amaciyla ikincil
bir aragtirmaci kullanilmasi gerekmektedir (Kocakulah, 2011). Yapilan analizlerin ig
giivenirligini denetlemek adina 60 6grencinin anketteki yazili agik uglu sorulara verdigi
yanitlar ikinci bir aragtirmaci tarafindan kodlanmistir. Ardindan arastirmacinin kodlamalari
ile ikinci kodlayicidan elde edilenler karsilastiriimustir. Iki kodlama arasindaki tutarlik her
soru i¢in ayri hesaplanmig ve sorularin tamamina iligkin tutarlilik yiizdesi %81 olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuca gore giivenirligin yeterli oldugu diistiniilmektedir.

BULGULAR

Calismanin bu kisminda KAT’taki her soru igin elde edilen veriler, goriisme
bulgulariyla birlikte detaylandirilarak sunulmustur.

1. Soru’dan Elde Edilen Bulgular

Birinci soru, ogrencilerin  yercekiminin diinyanin merkezinden uzaklastik¢a
azaldigimmin farkinda olup olmadiklarin1 ve bu durumun cisimlerin agirligina nasil etki
edecegiyle ilgili goriislerini tespit etmek amaciyla sorulmus olup Sekil 1°de sunulmustur.

1. Diinya’nin en yiiksek dagi olan, Everest tepesinde bir adamin
agirhigl Olgiiliyor. Ardindan adam bir helikopterle dagdan
indiriliyor ve agirligi tekrar o6lgiiliiyor. Bu iki dl¢lim arasinda
nasil bir farklilik olmasini beklersiniz? Neden?

Sekil 1. KAT ta Yer Alan Birinci Soru
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Soruya verilen yanitlar bilimsel olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul
edilemez, kodlanamaz ve yanitsiz olmak iizere dort ana kategori ve bunlarm ilk ikisinin
altinda yer alan alt kategorilerle gruplandirilmis ve Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1 incelendiginde ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarmin
oraninin % 52.98 oldugu goriilmektedir. Bu gruptaki 6grencilerin % 29.46’s1 tam dogru
yanit1 verirken digerleri ya yalnmizca yer¢ekimi kuvvetinden ya yalnizca agirliktan ya da
farklilik gozleneceginden bahsetmislerdir ve yanitlar1 kismen dogru kabul edilmistir.
Ogrencilerin  kismen dogru cevap vermelerine, bildiklerini tam olarak ifade
edememelerinin ya da eksik bilgiye sahip olmalarinin neden oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin verdikleri yanitlardan bilimsel olarak kabul edilemez kategorisinde yer
alanlar (%40), ifadelerinde yer c¢ekimi kavramina yer verenler (%13.25) ve yer
vermeyenler (% 26.75) olarak gruplandirilmislardir.

Tablo 1. Birinci Soruya Ait Ogrenci Yanitlarimin Dagilimi

Yanit Tiirleri f (%)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Dogru Yamt
Dagdaki agirlik daha azdir. Ciinkii yiikseklere ¢ikildik¢a yergcekimi kuvveti/ivmesi azalir. 109 29.46

A2. Kismen Dogru Yanitlar

Yukari dogru ¢ikildikca agirlik azalir, agagida artar. 41 11.08
Yergekimi kuvveti oldugu i¢in adamin kilosu asagida farkli yukarida farkli ¢ikar. 33 893
Aslinda iki 6l¢iim arasinda bir fark olur ama sebebini bilmiyorum. 13 351
Toplam 196 52.98
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar f (%)

B1. Yercekimi kavraminin yer aldig: yanitlar

En yiiksekte yercekimi fazlalasir ve agirhigr fazla olur, asagida ise kilosu azalir. Ciinkii
yergekimi azalir.

Asagida agirligin daha fazla olmasini beklerim. Bunun sebebi yercekimi kuvvetinin deniz
seviyesine yakin bolgelerde daha fazla kuvvet uygulamasidir. Fakat yer¢ekimi kuvveti 12  3.24
deniz seviyesinden yukariya ¢ikildig1 zaman azalir, asag inildiginde azalir/etkimez.

Adamin agirhigr degismez ¢iinkii diinyada yergekimi kuvveti her yerde aynidir. 8 2.17
Dagin tepesinde olciildiigiinde adam hafif gelir. Asagida agir gelir. Cilinkii tepede iken

21  5.67

yergekimi kuvveti yok. Asagi inince var. 8 2.7
Toplam 49 13.25
B2. Yercekimi kavraminin yer almadigi yamitlar
Adam ytiiksek bir tepede oldugu i¢in havanin yaptigi basingtan/hava ve oksijen miktarindan
< 40 10.81

dolay1 tepede daha hafif/agir olur.
Agirlik ayni olmustur, ¢iinkii agirlik hicbir yerde degismez. 29 784
Yiiksekte agirlik fazla, algakta iken ise daha azdir. Yiikseklige ¢ikildikca agirlik artar. 21 5.67
Everest tepesinde agirlig1 daha fazladir. Dagdan indirildiginde agirligi daha az olur. Ciinkii

A . Lo SRR N 5 1.35
cisimler deniz seviyesine dogru indirildik¢e agirliklar azalir.
Diinyanin en yiiksek daginda tabii ki de hafiftir. Ciinkii ekvatora olan uzaklik azaldig1 i¢in 4 108
hafiftir. Yerde 6l¢iildiigiinde agir ¢ikar ¢iinkii ekvatora olan uzaklik artar. ’
Toplam 99 26.75
C. Kodlanamaz 21  5.67
D. Yanutsizlar 5 1.35

Ogrencilerden yamitlarinda yercekimi kavramina yer verenler (%5.67) “Yiikseklere
cikildik¢a yercekiminin artmas1” seklinde bir kavram yanilgisina sahiptir. Bu grupta dikkat
ceken baska bir kavram yanilgisi ise gercekte cisimlerin agirligimi belirlerken yercekimi
ivmesi yerin merkezine gore yorumlanirken 6grencilerden % 3.24’iiniin yer ¢ekiminin
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degismesini deniz seviyesini referans alarak yorumlamalaridir. Yapilan goriismeler
sirasinda bu yoruma ait iki farkli goriisiin mevcut oldugu anlasilmistir. Birincisine gore
deniz seviyesinden yukarilara ¢ikildik¢a ve asagilara inildik¢e yercekimi ivmesi azalmakta
ya da artmaktadir. Ikinci goriise gore yergekimi deniz seviyesinden itibaren etkimeye
baslamaktadir ve deniz seviyesinin altinda yercekimi yoktur. Ogrenci 123 ve 244
goriismelerde bu diistincelerini asagidaki gibi ifade etmektedir.

“Yercekimi deniz seviyesinden itibaren etkimeye basliyor... Bunu fen dersinden
hatirliyorum” (Ogrenci 123)

“Deniz seviyesinden yukarilara c¢ikildikca ve asagilara inildikce yercekiminin
etkisi azalir... Mantik yiiriiterek bu sonuca ulasiyorum” (Ogrenci 244)

Yanitlarinda yer ¢ekimi kavramina yer vermeyen oOgrencilerin biiylik bir kismi
temelde hava basincina ve basing farkliligina dayali agiklamalarda bulunmuslardir. Hava
basincini 6ne siiren Ogrenciler yiikseklere ¢ikildik¢a basincin artacagini veya azalacagini
belirtmektedirler. Ote yandan iki 6l¢iim arasindaki farkliligm dogrudan basing farkliligina
dayandirilldigr da goriilmektedir. Soruyu bu sekilde yanitlayan Ogrenciler katilimcilarin
%10.81° ini olusturmaktadir. Yapilan goriismelerden ogrencilerin genellikle basing
konusuyla ilgili 6gretim sirasinda verilen ‘‘Yiikseklere c¢ikildik¢a hava basinci azalir”
ifadesini soru ile iligkilendirdikleri anlagilmaktadir.

Arastirmacy: Neden bu durumu hava basinct ile agikliyorsun?

Ogrenci 178: Okulda yiikseklere ¢ikilinca acik hava basinci azaliyor asagi inildikge
deniz seviyesine yaklastikca artiyor denmisti. Iste burada da biri asagida biri yukarida
ol¢iiltiyor ya o yiizden.

Bunun yaninda goriisme sirasinda bir 6grenci soruya bu sekilde yanit verme nedenini

aciklarken su ifadeyi kullanmistir:

““Yiiksege ¢ikarsak hava basinci azalw, insan viicuduna etkiyen basing da azalir. O
zaman agrhigimiz da azalir” (Ogrenci 160)

Bagka bir 6grenci (Ogrenci 206) ise; “Hani bir deney yapiliyordu hem deniz
seviyesinde hem dagda o yercekimi ile ilgiliydi samirim ya da basingta olabilir.
Hatirlayamadim” seklinde bir ifade kullanmistir. Buradan 6grencilerin yergekimi ve basing
konularinda 6grendiklerini birbirine karistirdiklar anlasilmaktadir.

Soruda, yapilan uygulama sonucu nasil bir farklilik gbézlenmesini bekledikleri
sorulmasina ragmen, Ogrencilerin bir kismi (% 7.84) sonugta hi¢ bir farklilik
gozlenmeyecegini, ¢iinkli agirhigin her yerde esit olacagimi belirtmislerdir. Bu konuda
goriismeler sirasinda 6grenci 92 ile arastirmact arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir:

Ogrenci 92: Daga ciktigimda agirhgim degismez her yerde aynidir agirlik.

Arastirmaci: Peki agirlik nedir, kiitle nedir? Aralarinda nasil bir iligki var?

Ogrenci 92: Ikisi benzer seyler fark yok.

Yukaridaki alintidan 6grencilerin, kiitle ve agirlik kavramlarini karistirdiklart sonucu
da cikarilabilir.

2. Soru’dan Elde Edilen Bulgular

KAT’ i bu sorusunda (Sekil 2) cisimlerin birbirine kars1 ¢ekim kuvveti uygulama
durumlar ve uzayda yercekiminin varlig1 hakkinda 6grencilerin ne diistindiiklerinin ortaya
cikartilmasi hedeflenmistir.

2. Diinya, Ay’a ve elmaya c¢ekim kuvveti uygulamaktadir.
Elma Diinya’ya dogru hareket edip yere diiserken Ay’in yere
diismemesinin nedeni ne olabilir?

Sekil 2. KAT ta Yer Alan Jkinci Soru
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Tablo 2’ de 6grencilerin yalnizca %7.02’sinin bilimsel olarak dogru kabul edilebilir
yanitlar verdigi goriilmektedir. Bunlarin da biiyiik ¢ogunlugunu (% 5.42) kismen dogru
yanitlar olusturmaktadir.

Soruya bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar verenler, yani Ay’ in diisme hareketi
yapmayip sabit yerinde durdugunu diistinenler katilimcilarin %81.63’linii olusturmaktadir.
Goriismelerde 6grenci 353 bu durumu “Ay in Diinya’ ya dogru bir hareketi yoktur, sabittir.
Aralarindaki kuvvet dengededir” ifadesiyle agiklamistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar veren 6grencilerin % 62.43’i ifadelerinde
yercekimine ya da ¢ekim kuvvetine deginirken, % 19.20’si bu kavramlari iceren ifadeler
kullanmamustir. Bu iki grup ayr1 ayri incelendiginde, birinci gruptaki 6grencilerin ¢cogunun
(%17.57) uzayda yergekiminin olmadig1 goriisiine sahip olduklar1 gériilmektedir. Goriisme
sirasinda  Ogrenci  92°nin ~ ““Televizyonda astronotlart ~ gordiim, uzay gemisinde
ucusuyorlardi. Demek ki uzayda yer¢ekimi kuvveti yok’ seklindeki ifadesi 6grencilerin bu
tiir goriise sahip olma nedenlerinden birini ve medyanin bu tiir kavram yanilgilarinin en
onemli sebeplerinden biri oldugunu acgikca ortaya koymaktadir. Ayni gruptaki 6grencilerin
%11.89’u “Ay’da yergekimi olmadigindan/oldugundan” ifadesini kullanmislardir. Bu
cevabi veren Ogrencilerin bir kism1 “Ay’da” derken Ay’in bulundugu yeri kastetmis olup
bir kism1 Ay’in kendisinin yercekimi kuvvetine sahip olup olmama durumunu diger bir
kism1 da her iki yorumu da kastetmislerdir. Bu durumu 6grenci 84 soyle aciklamaktadir.

Ogrenci 84: Ay 'da yercekimi olmadigindan Ay diismiiyor.

Arastirmacy: Ay’ bulundugu yerde mi yoksa Ay’in kendinde mi yercekimi yok peki?

Ogrenci 84: lkisinde de hem Ay ’da hem de Ay in bulundugu yerde yercekimi yok.

Tablo 2. fkinci Soruya Ait Ogrenci Yanitlarinin Dagilimi

Yanit Tiirleri f (%)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Dogru Yamt
Ay, Diinya etrafinda belirli bir hizda ve yoriingede déniiyor, Diinya’ da onu gekiyor.

Eger Ay donmeseydi o da elma gibi yere diiserdi. 6 1.62
A2. Kismen Dogru Yanitlar

Ay’m bir yoriingesi vardir ve o yoriinge dahilinde hareket ettigi i¢in yere diismez. 20 5.42
Toplam 26 7.02
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Yercekimi kavraminin yer aldig: yanitlar

Uzay’da yer¢ekimi kuvveti yoktur. Bunun i¢in Ay diismez. 65 17.57
Ay’da yerc¢ekimi vardir/yoktur. Bu yiizden tiim gezegenler gibi oda yere diigmez. 44  11.89
Ay uzakta oldugu icin yercekimi kuvveti Ay’a ¢ok etki edemez. 41 11.08
Ay atmosferin diginda/havasiz ortamda yani yer¢ekiminin olmadigi bir yerdedir. 30 8.11
Ay’inda bir ¢ekim kuvveti var, ancak elmanin herhangi bir ¢ekim kuvveti yoktur. 24 6.49
Diinya’da Ay’da karsilikh ¢ekim kuvveti uygular ve bu ¢ekim kuvveti dengeyi saglar. 16 4.34
Diinya’nin Ay’1 ¢ekmesi gibi diger gezegenler de Ay’1 geker. 11 2.97
Toplam 231  62.43
B2. Yercekimi kavraminin yer almadig1 yanitlar

Atmosferin disinda olmasi nedeniyle Ay kalir, elma diiser. 27 7.30
Elmanin kiitlesi hafif Ay’mki biiyiik oldugu i¢in Diinya Ay’1 ¢ekemez. 23 6.23
Ay Diinya’ ya dogru hareket etmez yeri bellidir. 21 5.67
Toplam 71 19.20
C. Kodlanamaz 30 811

D. Yanitsiz 12 3.24
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Ay’in elmaya gore uzakta bulundugunu, bu nedenle Ay’a daha az yergekimi kuvveti
etkiyecegini ve dolayisiyla da Diinya’nin ¢ekim kuvvetinin Ay’1 diisiirmeye yetmeyecegini
savunan Ogrenciler ise katilimeilarin %11.08’ini olusturmaktadir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 bir diger kavram yanilgis1 da atmosferin disinda, havasiz
ortamda yer¢ekiminin olmayacagidir. Bu goriisii savunan 30 (% 8.11) 6grenci vardir.
Burada dikkat ¢eken durum, sorunun basinda ‘‘Diinya Ay’a ve elmaya ¢ekim kuvveti
uygulamaktadir’” ifadesinin kullanilmis olmasina ragmen ogrencilerin sahip olduklar
kavram yanilgilarin1 yansitmalari, uzayda ve atmosferin disinda yercekimi olmadigini
israrla 6ne siirmeleridir. Ogrencilerin bu yanilgiya diisme nedeni goriismelerle irdelenmis
ve dgrenciler su cevaplari vermistir:

“Yercekimi diinyanin iginde etkilidir. Atmosfere kadar olan kisim diinyanin icidir elma

diinyanin icinde oldugu icin yere diiser” (Ogrenci 169)
“Yercekimi atmosferin bulundugu yere kadar etkiyor zaten sonrasinda bosluk basliyor
yani uzay uzayda da yercekimi yok” (Ogrenci 150)

Soruyu aciklarken havasiz ortamda yergekiminin olmayacagi yanilgisina sahip
oldugu anlasilan bir diger 6grenci ile yapilan goriismede gecen diyalog asagidaki gibidir.

Ogrenci 344: Uzayda hava yok, bosluk oldugu icin yercekimi ivmesi de olmuyor.

Arastirmacy: Havamin olmadigi ortamda yer¢ekimi yok mudur?

Ogrenci 344: Yoktur.

Arastirmaci: Bu odanin havasini bosaltsak ve bir cismi belli bir yiikseklikten biraksak

diiser mi?

Ogrenci 344: Haywr diismez havada kalir.

Ikinci grupta yer alan dgrencilerin bir kismi (%7,30) Ay’in elma gibi Diinya’ya
diismeme nedenini atmosferin disinda olmasina baglamis ancak yercekimi kuvvetinden
bahsetmemislerdir. Yine bu grupta yer alan ve katilimcilarin % 6.23’{nii olusturanlar
durumu elmanin kiitlesi ile Ay’inkinin farkli olmasina baglamislardir. Gorlisme sirasinda
Ogrenci 135’in yaptig1 agiklama “Elmanin bir kiitlesi oldugu igin diiser ama Ay diismez. ..
Ay’da elmanin bulundugu yere getirilip birakilsa yine diismez ” seklindedir. Bu grupta
dikkat ceken durum ise 6grencilerin % 5.67’sinin Ay’ bulundugu yere ait oldugunu
savunmalari, diisme hareketi yapma olaymi kabullenememis olmalari veya bu olayin
imkansiz oldugunu belirtmeleri olmustur.

3. Soru’dan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin, yergekimi kuvvetinin su altindaki ve uzaydaki etkisinin nasil olacag
hakkinda goriislerini almak amaciyla hazirlanmis olan bu soru Sekil 3’te verilmistir.
Ogrencilerin verdigi yanitlarm %20.54’{ bilimsel olarak kabul edilebilir, % 68.92’si ise
bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisine dahil edilmistir.

3. Astronotlar uzaya gonderilmeden Once uzayda yiiriimeleri de

| gerekeceginden, su altinda baz1 c¢aligmalar yapiliyor. Bu

Sekil 3. KAT 'ta Yer Alan Uciincii Soru

Tam dogru yanit1 veren o6grenciler katilimceilarin % 5.14’tinii olusturmaktadir. Yine
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisinde yer alip kismen dogru yanit veren ve
suyun kaldirma kuvvetinin olmasini astronotlarin su altinda ¢alisma yapmasina gerekce
olarak sunan 51 6grenci (% 13.78) bulunmaktadir.
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Tablo 3. Ugiincii Soruya Ait Ogrenci Yanitlarimn Dagilimi

Yanit Tiirleri f (%)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Dogru Yamt
Diinya’nin bir cisme uyguladigi kuvvet Ay’in bu cisme uyguladigi kuvvetten biiyiiktiir. Su

da icine konulan cisimlere bir kaldirma kuvveti uygulayacagindan, yer¢ekimini azaltir. 19 514
A2. Kismen Dogru Yanitlar
Su insana kaldirma kuvveti uygular da ondan. 51 13.78
Suda uzayda oldugu gibi yer ¢ekimi etkisi daha az oldugu i¢in, suda ¢aligma yapiliyor. 6 1.62
Toplam 76  20.54
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
B1. Yercekimi kavraminin yer aldig1 yamitlar
Ciinkii suyun kaldirma kuvveti var. Uzayda/Ay’da da yer¢ekimine rastlanmadigi igin su 65 1757
altinda deneme yapiyorlar. '
Suyun altinda yergekimi kuvveti yoktur. Uzayda da yercekimi kuvveti olmadigi igin 56 15.14
astronotlar suda ¢aligma yapiyorlar. '
Sudaki yer¢ekimi kuvvetiyle Ay’daki aynidir. 32  8.65
Toplam 153 41.36
B2. Yercekimi kavramimin yer almadigi yanitlar
Ciinkii insanlarin uzayda yiiriimesi zordur. Suda da zordur. Bu yiizden suda alistirma 33 8.93
yapmus olabilirler. '
Uzaydaki basincin su altindaki basing gibi ¢ok olmasidir. Basinca dayanikli olabilmek i¢in

. 31 837
su altinda deneme yapilabilir.
Ay’da da hava yoktur suda da hava yoktur. Bu yiizden su altinda ¢alisirlar. 25 6.75
Ay’ kaldirma kuvveti oldugundan, suda da oldugundan su altinda ¢aligilir. 13 351
Toplam 102 27.56
C. Kodlanamaz 31 837
D. Yanitsizlar 8 2.17

Ogrencilerin %41.36’s1 yamtlarinda yergekimi kavramma bilimsel olarak kabul
edilemez anlamda deginmektedir ve bu grupta en ¢ok savunulan goriis (% 17.57) uzayda
ya da Ay’da yer ¢ekiminin olmadig1 suda ise kaldirma kuvvetinin olmasindan dolay1
ortamlarin benzer olmasidir. Burada dikkati ¢eken kisim uzayda/Ay’da yercekiminin
olmamas1 goriisiidiir. Bu yanilgiya bir dnceki soruya verilen yanitlarda da rastlanmistir.
Ayni grupta yer alan ve dikkat ceken bir diger yanilgi ise “Suda yercekimi yoktur”
ifadesidir. Ogrencilerin %15.14’{i bu goriise katilmaktadir. Gériisme yapilarak bu soru igin
verdigi yanit1 agiklamasi istenen ogrenciler asagidaki tiirden ifadeler kullanmislardir.

Ogrenci 206: Ay’da yercekimi yok, her sey havaya kalkiyor. Suya girdigimizde de
havaya kalkiyoruz demek ki suda da yergekimi yok.

Ogrenci 353: Suyun altinda yercekimi yoktur ciinkii suda batmiyoruz kendi istedigimiz
gibi hareket ediyoruz yergekimi olsaydi zaten bogulurdu insanlar.

Ogrenci 123: Denize girdigimizde zaten suyun altinda fazla kalamayiz su yiizeyine
¢tkariz ¢iinkii suyun altinda da hava yoktur ve yergekimi ivmesi olmaz o yiizden uzayda da
hava olmadig icin astronotlar gidince yer¢ekimi ivmesi uygulanmayacak onlar da havada
kalacaklar o yiizden.

Ogrenci 178: Suyun altnda agik hava basinct olmadigt icin yer¢ekimi de yoktur uzayda
da aynmisi gegerli o yiizden orada ¢alistyorlar.

Son iki agiklamayr yapan Ogrencilerin havasiz ortamda yergekiminin olmayacagi
yanilgisina da sahip olduklari goriilmektedir. Gruptaki diger 6grenciler (%8.65) ise suyun
altindaki yergekimi kuvvetinin yeryiiziindekine gore az oldugunu, Ay’daki ya da uzaydaki
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yercekiminin de az olmasi nedeniyle iki ortamin benzerlik gdsterdiklerini
diistinmektedirler. Bu 6grencilerin bir kism1 verdikleri cevaplarda ilk soruda da rastlandigi
gibi deniz seviyesinden asag inildiginde ya da yukar1 ¢ikildiginda yer¢ekiminin etkisinin
azalacagl goriisiinii savunmaktadirlar. Ogrenci 166’nin testteki soruya iliskin “Deniz
seviyesinden asagi veya yukar: gidildikce yercekimi kuvveti azaldigindan, yukariya dogru
cikildiginda Ay, asagi dogru inildiginde deniz oldugundan.” yanit1 6rnek olarak verilebilir.

Gortigmelerde ise Ogrencilerden biri suyun altinda yercekimin az olmasina dair
verdigi yanitin1 kendi yasantisina dayanarak soyle aciklamistir:

Ogrenci 316: Yiizmek icin havuza girdigimde, kendimi biraktigimda yere basamiyorum.

Ama suyun icinde durabiliyorum. Sanirim yercekimi kuvveti var ama az.

Soruyu yanitlarken yergekimi kavramina deginmeyen 6grencilerin olusturdugu grup
incelendiginde 6rneklemin %8.93’{inii olusturanlarin suda ve uzayda hareket etmenin zor
olmasi nedeniyle su altinda calisma yapildigimi diisiindiikleri goriilmektedir. Ancak bu
Ogrenciler bu ortamlarda hareket etmenin neden zor oldugunu agiklayamamislardir. Bazi
ogrenciler (%8.37) ise olayr basing kavramini ele alarak aciklamiglardir. Bunlara gore
uzaydaki ve su altindaki basincin az olmasi ya da fazla olmasi nedeniyle ortamlar benzerlik
gostermektedirler ve astronotlar o basing altinda nasil davranacaklarim1 6grenmektedirler.
Ogrencilerin %6.75’i ortamlarm havasiz olmas1 durumunu gz dniinde bulundurarak olay:
aciklama yoluna gitmislerdir. Ayrica Ogrencilerin %3.51°inin iki ortam arasindaki
benzerligin sudaki gibi Ay’da da bir kaldirma kuvvetinin olmasindan kaynaklandigini
diisiiniiyor olmalar1 da dikkati ¢eken bir diger yanilgidir.

4, Soru’dan Elde Edilen Bulgular

Testteki dordiincii soru, Aristoteles’ nun savundugu ve bir donemde herkes tarafindan
da kabul edilen “nesneler agirliklariyla dogru orantili siirelerde diiserler” goriisiiniin
Ogrenciler arasinda ne derece yaygin oldugunu ortaya ¢ikarmak amaciyla sorulmustur.
Galileo tarafindan “Pisa Kulesi” deneyi ile bu goriisiin yanhis oldugu gosterilmesine
ragmen Ogrencilerin hala Aristo gibi diisiiniiyor olabilecegi géz oniinde bulundurularak bu
konudaki gortislerinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Soru iki kisstmdan olugmaktadir ve
her kisim i¢in yapilan analizlere iligkin bulgular ayr1 tablolarda sunulmaktadir.

a- 4. Soru I. Kisim

Sorunun birinci kisminda (Sekil 4) 6grencilerin, agirliklart farkli olan cisimlerin
Diinya’da yere diisme siirelerinin nasil olacagi hakkindaki goriiglerinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Ogrencilerin 4. sorunun birinci kismina iliskin olarak verdikleri yanitlar ve
bu yanitlara ait grenci sayilari ve ylizdeleri Tablo 4’ te sunulmustur.

4.  a) Elinizde bir tily ve bir ¢eki¢ oldugunu diigiiniin. Bu iki N
. cismi aym1 anda aymi yiikseklikten biraktiginizda Diinya’da ‘f‘
cisimlerin yere diisme siireleri arasinda fark var mudir?
Nedenlerini agiklayiniz!

Sekil 4. KAT ta Yer Alan Dérdiincii Sorunun Birinci Kismi

Tablo 4’te sorunun birinci kismina verilen yanitlar incelendiginde dgrencilerin %20’
sinin dogru ya da dogruya yakin kismen dogru cevaplar verdigi goriilmektedir. Bu
ogrenciler havanin varliginin cisimlerin diigme stirelerini etkilediginin farkinda olanlardir
ve verdikleri yanitlar bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisine dahil edilmistir.
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Tablo 4. Dordiincii Sorunun Birinci Kismina Ait Ogrenci Yamtlarimn Dagilimi

Yanit Tiirleri f (%)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al.Dogru Yamt
Fark vardir. Ciinkii Diinya’da hava var. Bu hava tiiye daha ¢ok kuvvet uygulayacak ve tiiy
daha ge¢ diisecektir. Ama cekice daha az kuvvet uygulayacaktir.
A2. Kismen Dogru Yanitlar
Tiiy yere daha gec diiser, ¢ekic daha ¢abuk diiser. Bunun nedeni cisme etki eden havadir. 24 6.48
Cismin 6z kiitlesi havanin 6z kiitlesinden ne kadar biiyiik olursa o kadar hizlanir. Tiiyiin

42 11.35

0z kiitlesi az oldugundan havada ucar, ¢ekic ise hizli diiger. 8 2.17
Toplam 74  20.00
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
B1. Yercekimi kavraminin yer aldig1 yamtlar
Her cismin kiitlesi farklidir. Agirhigi fazla olan cisme yer¢ekimi kuvveti daha ¢ok etkir. 30 8.11
Vardir. Tiy hafif oldugu i¢in yergekiminden etkilenmez, ¢eki¢ agir oldugu igin etkilenir. 11 297
Toplam 41 11.08
B2. Yercekimi kavraminin yer almadigi yamtlar
Kiitleleri arasindaki farkliliklar. Ornegin bir tilyiin agirhgi/kiitlesi daha azdir. O yiizden 221 5972
daha yavas diiser. Ama ¢ekicin agirligy/ kiitlesi fazla oldugundan ¢eki¢ daha 6nce diiser. '
Hayir, fark yoktur. Ciinkii Diinya’nin her yerinde yer¢ekimi kuvveti vardir. 9 2.43
Tiiy yere yavas diiser ama ¢eki¢ agir oldugundan havaya basing uygular ve hizli diiser. 7 1.89
Vardir, ¢linkii hepsinin agirligt ve hacmi farklidir. 6 1.62
Ceki¢ agir oldugu icin hizli diiser, ¢iinkii cisim ne kadar agir olursa havanin siirtiinme

. . 4 1.08
kuvveti o kadar az etki eder.
Toplam 247 66.75
C. Kodlanamaz 8 2.17

D. Yanutsizlar - -

Diger sorularda oldugu gibi burada da bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
yercekimi kavramina yer verilen ve yer verilmeyen yanitlar olmak iizere iki gruba
ayrilmigtir. Yanitlarinda yergekimi kavramina yer veren ve tim katilimcilarin %8.11° ini
olusturan Ogrenciler, agir cisme uygulanan yergekimi kuvvetinin fazla olmasi nedeniyle
cekicin tiilyden oOnce diistiigli goriisiine sahiptirler. Burada agir cismin 6nce diisecegi
yanilgisinin yaninda dikkat ¢eken bagka bir durum da yercekimi kuvveti ve agirligin farkl
kavramlar oldugu disiincesidir. Ayni kategoride yer alan diger 6grenciler (% 2.97) ise
yergekiminin hafif olan cisimleri az etkiledigini hatta bazilar1 hi¢ etkilemedigini, bu
nedenle hafif olan tiiyiin yere diismesinin ¢ok zaman aldigini diistinmektedirler. Bu sekilde
verilen yanitlarda 6grenciler yercekimi ifadesiyle yercekimi ivmesini kastetmektedirler. Bir
baska deyisle, 6grenciler daha once alan yazinda rapor edilen “Kiitlesi az olan cisimlere
vergekimi ivmesi daha az etkir.” seklinde bir kavram yanilgisi barindiran diisiince yapisina
sahiptirler. Bu durum goriismeler sirasinda da su sekilde agiga ¢ikmustir:

Ogrenci 123: Agirligi fazla olan cisme daha fazla yercekimi ivmesi uygulanir.
Arastirmaci: Yer cekimi ivmesi nedir yercekimi kuvveti nedir?

Ogrenci 123: Ikisi aymi seydir “g” ile gosterilir.

Yapilan bu c¢aligmayla giinlimiizde bircok Ogrencinin hala Aristo gibi diisiiniiyor
oldugu goriilmektedir. Yergekimi kavraminin yer almadigi yanitlar incelendiginde,
Ogrencilerin biliyiikk ¢ogunlugunun (% 59.72) sahip olduklar1 goriis, agir veya kiitlesi fazla
olan cismin once diisecegi goriisiidiir. Aslinda bilimsel olarak kabul edilemez kategorisine
dahil edilen Ogrencilerin hepsi bu goriise sahiptirler ancak durumu farkli sebeplere
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dayandirdiklarindan ve vurguyu bu sebeplere yaptiklarindan yanitlari farkli temalarda yer
almaktadir. Bu soruya verilen yanitlarin genelini kapsayan, bir diger onemli kavram
yanilgisi da 370 6grencinin ¢ogunda goriilen kiitle ve agirlik kavramlarinin birbirleri yerine
kullanilmast durumudur. KAT’in diger sorularina verilen yanitlarda da bu duruma
rastlanmistir ancak testte bu yanilgiy: tespit etmeye yonelik 6zel bir soru yer almadigindan
bu yanilgiya sahip 6grencilerin oranin1 vermek mimkiin degildir. Goriisme sirasinda
Ogrenci 169 bu yanilg ile ilgili olarak “Aslinda Tiirkge’de yani herkesin bildigi, kiitle ile agirlik
aynidir, kelimeler aynidir ama fen bilgisinde bunlar aym olmuyor” seklinde bir agiklama yapmustir.
Boyle bir aciklamadan 6grenciler i¢in dil etkisinin kavramlarin anlamlandirilmasinda ne
denli 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

b- 4. Soru 1. Kisim

Sorunun ikinci kisminda Ogrencilerin Ay’da yer¢ekiminin etkisinin nasil olacagi
hakkindaki fikirleri saptanmak istenmis ve birinci kisimda verilen ayni sartlarda deneyin
Diinya yerine Ay’ da gergeklestirildiginde ne gbzlenecegi sorulmustur.

4. b) Havanin olmadigi bir ortam olan Ay’da ayni deneyi
yaptigimizda neler gézlemlersiniz?

Sekil 5. KAT ta Yer Alan Dérdiincii Sorunun Ikinci Kismi

Sekil 5’teki soruda elinde tiiy ve c¢ekigle bu deneyi gerceklestirmekte olan bir
astronot resmi goriilmektedir. Bu soruya verilen yanitlarin analizi sonucu Tablo 5’te yer
alan yanit kategorileri olusturulmustur.

Tablo 5. Dérdiincii Sorunun Ikinci Kismina Ait Ogrenci Yamtlarinin Dagilimi

Yamt Tiirleri f (%)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Dogru Yamt
Havanin olmadig1 ortamda cismin diigme siiresi sadece yiiksekligine baglidir. Bu nedenle 37 10
bu ortamda ayni1 anda yere diigerler.
A2. Kismen Dogru Yanit
Ikisi de aym anda ve yavas diiser. 28  7.57
Toplam 65 17.57
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
B1. Yercekimi kavraminin yer aldig: yanitlar

Ay’dayken cisimler ugar, ¢ilinkii asagiya dogru uygulanan bir yergcekimi kuvveti yoktur. 120 3244
Havanin olmadig1 bir ortamda yer¢ekimi olmayacagi gibi tily de ¢ekic de yere diismez. 18  4.86
Tiiy de ¢eki¢ de yere diismez, Yer ¢ekimi ¢ok az oldugundan dolay:. 7 1.89
Ay’da da ¢ekim kuvveti oldugundan ayni siirede de olsa ikisi de diiser. 7 1.89
Toplam 152 41.08
B2. Yercekimi kavraminin yer almadig1 yanitlar

Cisimler yere diismez. 58 15.67
Cekic agirhigi tiiyden fazla oldugu icin daha hizli diiger. 33 893
Havasiz bir ortamda deney yapamayiz. Hava olmadan yasayamayiz. 18  4.86
Cekic yere ¢cok zaman sonra diiser, tily ise diismez. 10 2.70
Ay’da tily daha cabuk diiger. Tily ¢ok hafif bir cisimdir. 3 0.81
Toplam 122 32.97
C. Kodlanamaz 25 6.76

D. Yanitsizlar 6 1.62
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Sorunun bu kismina verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin %10’u ortamin
havasiz olmas1 6zelligini de vurgulayarak iki cismin de ayn1 anda diisecegi seklinde tam
dogru yanit verirken, %7.57’si sebep gostermeksizin iki cismin ayn1 anda diiseceginden
bahsetmislerdir.

Yanitlar1 bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen 6grencilerden yer¢ekimi kavramina
deginenlerin %32.44’ii Ay’da yercekimi kuvvetinin olmadigini, bu nedenle de cisimlerin
yere diisemeyecegi havada kalacagi ya da ucusacagi goriisiinii savunmaktadirlar. Gorlisme
sirasinda ogrencilerden biri asagidaki agiklamay1 yapmustir.

“Astronotlara bakiyoruz havada geziyorlar, askida kaliyorlar. Ancak asagi dogru bir
kuvvet uygulanirsa yere inerler. Cisimlere de ancak yere dogru bir kuvvet uygulamirsa
diiserler. Ay da yergekimi olmadigindan durup dururken diismezler” (Ogrenci 16)

Goriisme yapilan Ogrenci 158 ise Ay’da ve Uzay’da yercekiminin olmadigini
diistinmesinin nedenini agiklarken “ilkokulda 6gretmenimiz gdstermisti yercekimi yok diye béyle ¢ok
yavas hareket ediyorlardr” ifadesini kullanmastir.

Hatirlanacag: iizere ikinci ve lic¢lincli sorularda da &grencilerin ¢cogunda Ay’da
yercekiminin olmadigina dair kavram yanilgisinin mevcut oldugu saptanmistir. Burada
gbze carpan diger kavram yanilgisi ise “Havasiz ortamda yercekiminin olmayacagi”dir.
Ogrencilerin %4.86’ s1 bu fikre dayanarak cisimlerin yere diismeyecegini belirtmektedirler.

Bir grup 6grenci de (% 1.89) Ay’daki yergekiminin ¢ok az olmasi nedeniyle cisimleri
disiirmeye yetmeyecegini diisiinmektedir. Bu yaniti veren 0&grencilerin yergekimi,
yergekimi ivmesi ve yercekimi kuvvetinin ayni seyi ifade eden kavramlar oldugunu
disiindiikleri yapilan goriismelerden elde edilen bulgulardan anlasilmaktadir. Goriisme
sirasinda arastirmaci ve bir 6grenci arasinda gecen diyalog asagida verilmistir.

Arastirmaci: Agirlik nedir?

Ogrenci 160: G=mg formiiliinde yer alan G dir.

Arastirmac: Yercekimi nedir?

Ogrenci 160: Formiildeki g dir.

Arastirmaci: Peki yercekimi kuvveti nedir?

Ogrenci 160: Yercekimi kuvveti de g’ dir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde bu sorunun yodneltildigi tiim 6grenciler G=mg
formiilii izerinde G’ yi agirlik olarak tanimlarken, g’ yi1 yergekimi ivmesi ve kuvveti olarak
tamimlamislardir. Ogrencilerin yergekimi kuvveti, yercekimi ivmesi ve agirlik kavramlarmi
kanistirdiklari acik bir sekilde goriilmektedir.

Ote yandan, yanitlarinda yergekimi kavramina yer vermeyip °‘Yapilan deney
sonucunda, iki cismin de havada kaldig1 gézlemlenir.” tiiriinden yanit veren ancak neden
boyle oldugu konusunda agiklama getirmeyen Ogrenciler katilimcilarin %15.67 sini
olusturmaktadirlar. Ayrica 6grencilerin %8.93’1i agir olan cismin deneyin yapildigr ortam
gdz Oniine alinmaksizin dnce diisecegi goriisiindedir. Ogrencilerden %4.86” s1 ise Ay’da
hava olmadigindan orada deney yapmanin olanaksiz oldugunu diisiinmekte, Ay’a gitmeyi
hayal bile edememektedirler.

SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada ilkogretim sekizinci smif Ogrencilerinin  yergekimine dair sahip
olduklar1 kavram yamilgilar1 tespit edilmeye ¢alisilmistir. Caligmanin bulgularina
bakildiginda genel olarak Ogrencilerin yer¢ekimi kuvveti ile yergcekimi ivmesini ayirt
edemedikleri, kiitle ve agirlik kavramlarin1 karistirdiklar1 ve Uzay’da veya Ay’da ¢ekim
kuvvetinin olmadigin diistindiikleri sonucu ¢ikmaktadir.
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Caligmada, hem testte yer alan sorularda hem de yapilan goriismelerde yergekimi
kavrami kullanilmis ve goriismeler sirasinda 6grencilerin bunu yergekimi kuvveti olarak
mi yoksa yercekimi ivmesi olarak m1 algiladiklart irdelenmis olup bu ikisini karistirdiklari,
ayrica yercekimi ve agirligin farkli kavramlar olduklarini diisiindiikleri anlagilmistir. Bu
durum Giirel ve Giirdal (2002) tarafindan yapilan calismada da ortaya ¢ikmistir. Bu
arastirmada yer alan katilimcilarda rastlandig1 gibi bir¢ok ¢alismada (Bar, Zinn & Rubin,
1997; Bar v.d., 1994; Berg & Brouwer, 1991; Chandler, 1991; Giirel & Giirdal, 2002)
ortaya c¢ikan bir baska yanilgi da ‘‘uzayda yergekiminin olmasi i¢in havanin olmasi
gerekir’’ ifadesidir. Atmosferin siirlarin1 Diinya’nin i¢i olarak tanimlayan ve Diinya’nin
disinda yani uzayda, Ay’in bulundugu yerde yer¢ekiminin olmadigini savunan 6grenciler
Ay’da nesnelerin ucusacagimni diisiinmektedirler ki bu daha o©nce Chandler’ 1n
calismasindaki 6grencilerin Diinya atmosferi bittiginde yer¢ekiminin de bittigi bulgusunu
desteklemektedir. Bu c¢alismada da bulunan Ay’in bulundugu yerde yergekiminin
olmamasi, Diinya’nin ¢ekim kuvvetinin Ay’1 etkileyememesi ve Ay’in sabit bir sekilde
oldugu yerde duruyor olmasi seklindeki diislinceler aym1 konuda yapilmis diger
arastirmalarin (Palmer, 2001) sonuglariyla ortismektedir.

Bu c¢aligmadaki katilimcilardan yergekiminin yerden yiikseldikce arttigini diigiinenler
oldugu gibi baska bir ¢alismada (Bar v.d., 1997) da buna benzer bir kavram yanilgisinin
oldugu bildirilmistir. Ayrica agir olan nesnelerin hafif olanlardan daha cabuk yere
diisecegini savunan gorislere Galili ve Bar (1997) in ¢alismasinda oldugu gibi bu
calismada da rastlanmistir.

Bu calismada ortaya ¢ikan ancak diger ¢aligmalarda yer almayan kavram yanilgilari
da mevcuttur. Bunlardan birincisi “yer¢ekiminin diinyanin her yerinde esit olmasi”
diisiincesidir. Bunun yaninda ‘‘agirlik diinyanin her yerinde esit olur’ yanilgis1 da
ogrencilerin agirlik, kiitle ve yer¢ekimi kavramlarini tam olarak anlamlandiramadiklarinin
bir gostergesidir. Bir baska yanilgi ise “Deniz seviyesinden yukariya c¢ikildik¢a (ya da
asag1 inildikge) yercekiminin azalmasi” dir. Ogrencilerin bu tarz bir yanilgiya sahip olma
nedeni gorlismelerle irdelendiginde hava basinci konusu ile yercekimi konusunun
iligkilendirilip “Deniz seviyesinden yiikseklere ¢ikildikca hava basinct azalir” ifadesinin
stk kullanildigr ve bu konuda Ogrencilerin akillarinda ilk olarak Torigelli deneyinin
canlandig1 bulunmustur.

Ogrencilere Diinya tarafindan Ay’a ve elmaya ¢ekim kuvveti uygulandigi halde
elmanin yere diiserken Ay’in diismemesinin nedeninin soruldugu soruda agiga ¢ikan
kavram yanilgilarindan biri “Ay’da Diinya’nin ¢ekim kuvvetine kars1 koyan bir kuvvetin
olmasi fakat elmada olmamasi1” iken, digeri ise farkli kaynaklarda da (Beaty, 2008;
Demirci, 2003; Giines, 2008) yer alan “Ay diisme hareketi yapmaz” yanilgisina benzer
olan “Ay’1n oraya ait olmasi, diigmesinin miimkiin olmamas1” goristidiir.

Ogrencilerin suyun altinda yergekiminin etkisi hakkinda ne diisiindiiklerine dair fen
ve teknoloji ders programinda yer alan uyar1 da dikkate alinarak hazirlanan ti¢lincii soruda
ogrenciler ‘‘suyun altinda yercekimi yoktur’ seklindeki ifadelerle havanin olmadigi
ortamlar olan su altinda ve yeraltinda yer¢ekiminin de olmadigini diisiindiiklerini ilk defa
bu ¢aligmada gostermislerdir.

Katilimcilar yanitlarinda, agir cisimlere etkiyen yercekiminin fazla olacagin
belirtmisler ya da hafif olan cisimleri hi¢ etkilemeyecegini de ifade etmislerdir. Ayrica
ogrenciler Ay’daki yer ¢ekiminin az olmasindan dolay1 cisimlerin c¢ekilemeyecegi ve bu
nedenle diismeyecekleri yanilgisina da sahiptirler.

Calisma bulgular1 oncelikle 6grencilere yercekimi kuvveti, yer¢cekimi ivmesi, agirlik
ve kiitle kavramlarinin anlamli bir sekilde oOgretilmesi gerektigini gostermektedir. Bu
nedenle Ogretimin basinda Ggrencilerin 6n bilgilerini dlgecek ve kavram yanilgilarini
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ortaya cikarabilecek bu calismadaki testte yer alan sorularin kullanilmasi Onerilebilir.
Kavram yanilgilarinin tespitinden sonra bunlarin iyilestirilmesi adina bir takim etkinlikler
diizenlenebilir. Bu etkinliklerde 6grencilere yiikseklere ¢ikildik¢a yergekiminin azaldigi
kanitlanirken hava basinci ile kurduklan iliski goz oniinde tutulmalidir. Ogrencilere
yiikseklere ¢ikildik¢a belli bir alandaki hava miktarinin da yercekimi ivmesinin azalmast
nedeniyle azaldig1 vurgulanarak yasantilarindan 6rneklerle agiklamalarda bulunulabilir.

Diinya’ nin Ay’a ve elmaya ¢ekim kuvveti uyguladigi halde elmanin yere diismesine
ragmen Ay’1in yere diismemesinin nedeni aciklanirken yatay atis hareketinin mantig1 gorsel
bir sekilde kavratilabilir ve ardindan Ay’in da yatayda bir hiza ancak ¢ok biiylik bir hiza
sahip oldugu bu nedenle yere diisemedigi aslinda her an serbest diigme hareketi yaptigi
anlatilabilir. Ayrica elmanin ve Ay’in da Diinya’ya c¢ekim kuvveti uyguladigini ancak
Diinya’nin onlara dogru degil onlarin Diinya’ya dogru hareket ettikleri aciklanirken kiigiik
bir deney yapilabilir. Once kiitle ¢ekim kanunundan cisimlerin birbirini esit biiyiikliikte
kuvvetlerle ¢ektigi kavratilir. Aralarinda biiytik kiitle farki olan iki cisim alinir ve bunlara
esit buytikliikte kuvvet uygulanir. Ardindan ayn1 biiyiikliikte iki kuvvetin kiitleleri arasinda
dikkate deger fark olan cisimlerin hareketine etkilerinin ne olacaginin agiklanmasi istenir.

Suda yer c¢ekiminin oldugunu kavratmak igin basit bir uygulama ile bu bilgi
cocuklara kesfettirilebilir. Bunun i¢in hem askida kalan hem batan cisimlerin
gozlemlenmesi saglanabilir. Uzay’da yer¢ekiminin olmamasi seklindeki kavram yanilgisi
ise 6grenciler tarafindan birebir uygulama ile degistirilemeyeceginden bu konuda gorsel
Ogretim materyallerinden bilgisayar simulasyonlari, videolar, vs. izletilebilir. Alternatif
olarak alan gezisi kapsaminda Izmir’de bulunmakta olan Tiibitak Uzay Kampina gezi
diizenlenerek gereken aciklamalarin bu ortamda yapilmasi ile bilgi anlamlandirilabilir.

Serbest birakilan cisimlerin yere diismelerinin ‘‘agirliklarindan  kaynaklandig
dolayistyla agir olan cisimlerin hafif olanlardan daha 6nce yere diisecegi’’ fikrinin yanlig
oldugunu kavratabilmek i¢in 6grencilere; bilimin dogasini kavramalari, bilim adamlarinin
da onceden kendileri gibi diisiindiikleri ancak bilginin zamanla degisime ugradigini
anlamalarina faydali olmasi: bakimindan piyasada mevcut olan ve Galileo’nun yasamini,
yaptiklarini anlatan video izletilebilir. Ayrica Ay’a yapilan Apollo uguslarindan birinde,
Ogrencilere gosteri maksadiyla tlily ve ¢ekic deneyi gerceklestirilmistir. Bu deneyin filmini
Galileo’nun savini kanitlamak i¢in Ogrencilere izletme yoluna gidilerek konunun
Ogrenilmesine katkida bulunulabilir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

The place of concepts used in science lessons is important to teach those lessons
effectively and efficiently due to abstract nature of the concepts involved in the science
lessons (Osborne & Freyberg, 1985). It has been pointed out that the concepts are the
abstract ideas taking place in people’s minds and decrease the complexity of the everyday
life. They also help to learn objects and events existed around us and in the world.
According to the constructivism, a learner integrates new ideas into previous ones and thus
s/he relates the previous ideas to the new ones during her/his learning (Cepni, 2007).

While comparing new knowledge with previous one in mind, students may not make
connections or they may misconstruct if the new knowledge is not meaningful (Koseoglu
et al., 2003). As a result of those misconstructions, ideas conflicting with scientifically
acceptable notions emerge in their minds. Those alternative ideas of students are described
as misconceptions, misunderstandings, pre-conceptions, alternative frameworks, children’s
science, general sensory concepts or insufficient understanding (Bacanak, Kiigiik & Cepni,
2004; Driver, 1985; Driver & Easley, 1978; Gunstone, 1990; Mike & Treagust, 1998;
Osborne & Freyberg, 1985).

It has been reported that misconceptions originate principally from a student’s pre-
knowledge, social environment, language or textbooks used in classes and teachers’
teaching strategies or methods used (Bozkurt, Salman Akin & Usak, 2004; Hammer,
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1995). Having described the nature and sources of misconceptions to realize meaningful
learning in classrooms, it is required to diagnose those misconceptions.

PURPOSE OF THE STUDY

In this study, elementary school students’ misconceptions on gravity have been
investigated. It has been aimed to contribute to the previous studies that explored
elementary school students’ misconceptions about gravity. Moreover, it has been aimed to
draw implications, including concrete teaching situations to remedy detected
misconceptions.

METHODOLOGY

This study, which aims to make interpretations and to follow the way of outlining
perceptions and phenomena in their natural settings realistically and entirely, is a
qualitative research in its own nature. The sample of the study consists of 370 grade-8
primary school students. A conceptual understanding test (CUT) involving four open-
ended questions has been designed to reveal students’ ideas about gravity. After the CUT
had been evaluated on the basis of its content and face validity and also administered to all
students, 18 students were selected to conduct semi-structured interviews.

The categorization system (Driver & Erickson, 1983; Kocakiilah, 2002) used in data
analysis had two main steps: the first step was nomothetic approach, which required the
determination of the full response of each question by asking the experts’ views. The
second step was idiographic approach, which put scientifically unacceptable responses of
the students in sub-categories according to the content of each response after all responses
had carefully been read.

In order to check internal reliability of the analyses, a second coder coded randomly
selected 60 students’ responses which were given to the open-ended questions in the CUT.
Consistency between the codings of two independent coders (Kocakulah, 2011) was
calculated for each question seperately. Overall inter-rater reliability was found to be as
0.81.

FINDINGS

In question one, majority (26.75%) of the students gave explanations principally
based on air pressure and difference in pressure. Students indicated that air pressure
increased or decreased when someone/something gained height. As a result of change in
air pressure, that object encounters an increase or decrease in its weight. It was evident
during the interviews that the use of the statement of ‘‘air pressure decreases as we move
upwards in the sky’’ during teaching of the topic of pressure in general encouraged to
believe the above idea.

As 62.43% of the students referred to gravity or gravitational force in a scientifically
unacceptable way in the second question, the idea that ‘‘gravity does not exist in space out
of Earth’> comprised the main category for responses in this group and expressed by
17.57% of the students. Students, who did not make reference to gravity or gravitational
force in their responses, constituted 19.20% of the participants in the sample.

Findings obtained from the third question, showed that students mostly (17.57%)
emphasized that ‘‘gravity does not occur in space or on the Moon and the same rule applies
in the water due to upthrust which cancels the effect of gravitational force and the situation
resembles to the one in space or on the Moon’’. Here, the notion of ‘‘gravity does not exist
in space or on the Moon’’ confused the students and resulted as misconceptions. Another
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misconception detected from the answers of the students (15.14%) responding
scientifically unacceptable ideas that was ‘gravity does not act on objects in water”’.

In the fourth question, many students (59.72%) indicated that the objects with a
larger mass or heavier than the other hit the ground first. Students (32.44%), who referred
to the concept of gravity in a scientifically unacceptable terms, stated that ‘‘gravity does
not exist on the Moon, hence objects do not drop besides they are suspended or floated in

122

air .

CONCLUSION AND SUGGESTIONS

Having examined the findings obtained from this study, it was revealed that students
were generally unable to differentiate the concept of gravitational force from the concept
of gravitational acceleration, and they confused the concept of mass with the concept of
weight and they also thought that gravitational forces did not act on objects in space and on
the moon. The results of the present study appear to be in agreement with other published
findings (Bar, Zinn & Rubin, 1997; Bar et al., 1994; Berg & Brouwer, 1991; Chandler,
1991; Giirel & Giirdal, 2002) regarding the occurrence and types of alternative conceptions
on gravity.

The misconceptions about gravity revealed in this study showed that they impeded
the meaningful learning of students and were formed by the contribution of one or of a
combination of numerous situations involving incomplete knowledge presented during
teaching. They caused memorized knowledge but not internalized in terms of making sense
of it. Moreover, abstract nature of the concept of gravity and finally the lack of learning by
doing and learning by experiencing were thought to be the sources of those
misconceptions.

It can be suggested that the concepts of gravitational force, gravitational acceleration,
weight and mass should be taught meaningfully to all students by presenting sample
classroom activities reconciled with everyday life. Questions used in this study can also be
suggested to science teachers to diagnose the students’ pre-conceptions which they brought
to the classroom before teaching and to reveal misconceptions emerged throughout or after
teaching of the topic of gravity. These kind of questions may both make students curious
about the phenomena which were heard or seen in media before or existed in their social
plane if they are used at the beginning of teaching.
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