Uludag Universitesi
Egitim Fakiiltesi
Dergisi

http://kutuphane.uludag.edu.tr/Univder/uufader.htm

_ Kiitle, Agirhik ve Yercekimi Kavramlarmin Farkh
Ogretim Seviyelerindeki Ogrencilerin Anlama Duzeyleri

Hakan Sevki AYVACI, Hasan BAKIRCI, Mehmet YILDIZ

Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi, Ilkogretim Boliimii.
hsayvaci@gmail.com, hasanbakirci09@gmail.com, mehmetogret@hotmail.com.

OZET

Fen ve Teknoloji dersinde; kiitle, agirlik ve yercekimi gibi bazi temel
kavramlarin 6gretimi sirasinda birtakim sorunlarin oldugu bilinen bir gergektir. Bu
stiregte bu sorunlar giderilmemesi durumunda &grencilerde alternatif kavramlar
olugmaktadir. Bu aragtirmada; kiitle agirlik ve yergekimi kavramlarinin 6grencilerin
zihinlerinde gelisim siirecini ortaya ¢ikarmak ve bu siiregte dgretim programlarinin
etkisini  belirlemektir. ~Arastirmanin  6rneklemini; Trabzon il merkezinde
ilkdgretimden 68, ortadgretimden 65 ve iiniversiteden 56 dgrenci olmak tizere 189
ogrenci olusturmaktadir. Geligimci aragtirma yonteminin kullanildigi c¢alismada
ogrencilerin kiitle, agirlik ve yergekimi kavramlarini agiklamalari amaciyla agik uglu
sorulardan olusan anket kullanilmistir. A¢ik uclu ankete verilen cevaplarin frekans
ve ylizdeleri hesaplanarak tablolar seklinde verilmistir. Anket verilerini desteklemek
icin her seviyede iki olmak iizere toplam 6 Ogrenci ile goériisme yapilmustir.
Arastirma sonucunda bu kavramlarin her i¢ Ogrenim seviyedeki ogrenciler
tarafindan da yeterince anlasilamadigi gorilmiistiir. Farkli 6grenim seviyelerdeki
6grencilerde bu kavramlarla ilgili literatiirde mevcut olan alternatif kavramalarin
oldugu ortaya ¢ikmistir. Dikkat ¢eken sonuglardan biri de 6grencilerin kademe
diizeyi artikca dgrencilerin kavramlari agiklarken formiilleri kullanmis olmasidir.
Calismadan elde edilen sonuglara bagli olarak bir takim 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozcukler: Fen egitimi, Kiitle, Agirlik, Yercekimi, Alternatif
Kavramlar, Farkli Kademedeki Ogrenciler.
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The Student's Understating Level of Mass, Weight and
Gravity Concepts at Different Grades

ABSTRACT

It is a well known fact that there is a couple of problems encountered in
teaching some specific basic concepts such as mass, weight and gravity in terms of
Science and Technology course. Learners produce alternative concepts regarding
these if these problems were not removed. This paper reveals developmental process
of mass, weight and gravity concepts in learners’ minds and to determine the effect
of curriculums in this process. Sample of the study covers 189 students from city
centre of Trabzon. 68 students are primary, 65 students are elementary and 56
students are university levels. A survey consisting open ended questions was
implemented in the study to make learners explain mass, weight and gravity
concepts. Besides, innovative research method was employed in the study.
Frequencies and percentages of the answers given in response to open ended
questions in the survey are demonstrated in tables. In order to support survey data, 6
students were interviewed in total with 2 students from each level. As a result of the
research, it was concluded that these concepts are not thoroughly comprehended by
none of the grades. It was observed that students from different grades possess
alternative concepts existing in literature regarding these concepts. Another
attention-drawing conclusion was that students used formulas while explaining the
concepts as the grade increased. Depending on the conclusions obtained from the
study, some recommendations were made.

Key Words: Science Education, Mass, Weight, Gravity, Alternative
Concepts, Students From Different Grades.

GIRiS

Etkili bir sekilde fen 6gretiminin gerceklestirilmesi acisindan farkl
Ogrenim seviyelerindeki Ogrencilerin fen bilimleriyle ilgili kavramlar
algilama bigimleri biiyiik oneme sahiptir. Ogrencilerin bilimsel kavramlari
algilama bi¢imleri son yillarda arastirmacilarin 6nem verdileri konular
arasinda yer almaktadir. Bu amacla yapilan bir¢ok calismada &grencilerin
bilimsel kavramlari anlamakta zorluk gektikleri ve alternatif kavramlara
sahip olduklar1 gorilmektedir. Fen bilimlerinde bazi temel kavramlar
arasinda sayilan yergekimi, kiitle ve agirlik kavrami gibi kavramlarda her
kademedeki Ogrencilerin farklt kavram yanilgilarma sahip olduklarn
bilinmektedir. Formal egitim siirecinde Ogrenciler kiitle, agirhk ve
yercekimi gibi kavramlar ile ilkdgretim dordiincli simiftan iiniversite
Ogrenimine bitimine kadar siirede farkli ders ve yillarda bir¢ok kez
karsilasmaktadir. Uzun bir siire¢ boyunca bir¢ok kez bu kavramlarin farkl
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boyutlar1 irdelenmesine ragmen yine de bu konuda kavram yanilgilarina
rastlaniyor olmasi ilging bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ogrenmeyi agiklamak iizere ortaya atilan yapilandirmaci 6grenme
kuramina gore, Ogrenen yeni bilgileri eskileri iizerine yerlestirir ve bu
nedenle dgretim siiresince eski kavramlarla yeni kavramlari iliskilendirilerek
yapilandirilir  (Cepni, 2007). Bu bakimdan kavram oOgretimi bu tiir
yaklasgimlarin  uygulandigr egitim Ogretim ortaminda daha Onem
kazanmaktadir. Kavramlar soyut sozciikler olup anlagilmasi olduk¢a zordur.
Soyut olan bu kavramlarin 6gretilmesi biiyiik bir ¢aba gerektirmektedir.
Ciinkii kavramlar bilginin yap1 taslaridir. Basitge kavram; cevremizde
gordiiglimiiz canli ve cansiz varliklart benzerlik ve farkliliklarina gore
siiflandirdigimizda bu siniflarin her birine verilen adlardir (Calik ve Ayas,
2005).

Yapilandirmaci 6grenme yaklagiminda 6gretmende daha ¢ok 6grenci
merkezli olmas1 kavramlarin 6grenmesinde grencilerin 6n bilgileri dnemli
oldugu vurgusu yapildigi da disiiniiliirse; kavramlarin Ogrenilmesi igin
ogrencilerin, ge¢mis yasantilarindan getirdikleri bilgi, tutum, beceri ve
deneyimlerini, yeni  Ogrendikleri  bilgilerle  birlikte  zihinlerinde
yapilandirmalar siirecindeki 6nemi de daha da fazla ortaya ¢ikmustir (Y{irik,
Cakir ve Geban, 2000). Burada da anlagilacag: gibi etkili fen 6gretimi igin
alternatif kavramlarin belirlenip giderilmesi gerekmektedir (Cepni, 2007).
Diger taraftan fen egitimi sirasinda 6grencilerin bu bilimsellikten uzak
alternatif kavramlara dayali 6n bilgileri bilimsel kavramlarin 6grenilmesini
engelledigi bilinmektedir (Ginns, 1995).

Yapilan ¢alismalardan; ilkogretim, ortadgretim ve Universite
seviyelerindeki ogrencilerin yercekimi hakkinda bircok yanilgiya sahip
olduklari belirlenmistir (Galili, 2001; Demirci, 2003; Giines, 2008; Giirel ve
Giirdal, 2002; Kocakiilah ve Kenar Agil, 2011; Kiigiik, 2005). Yercekimi
kavrami ile ilgili elde edilen alternatif kavramlar sunlardir: "Yercekimi
kuvvetinin olmasi i¢in havanin gerekli olmasi, Ay“da yer¢ekiminin Diinya™
ya gore az oldugu fakat bunun cisimleri yere diisiiremeyecegi, nesnelerin
yere diismeleri agir olmalarindan kaynaklanmaktadir ve agir nesneler hafif
olanlardan daha erken diiserler, Uzayda yercekimi kuvveti yoktur; Tum
diisen cisimlere etkiyen yercekimi kuvveti aynidir; Yergekimi kuvveti ayni
anda sadece bir cisme etki eder; Agirliksizlik yer¢ekiminin olmamasi
demektir; Yergekimi yiikseklikle artar; Ayni yiikseklikten birakilan agir
cisimler hafif cisimlere gore daha Once yere diiser; Ay, serbest diisme
hareketi yapmaz." Gibi alternatif kavramlarin oldugu gorilmiistiir.
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Kiitle ve agirhk kavramm farkli seviyelerde Ogrenim goren
ogrencilerde karistirilan kavramlardandir. Bu kavramlar: bir biri yerine ¢ok
kullanmalar1 bu kavramlarin anlagilmadigini ve bir ¢ok alternatif kavrama
sahip oldugunu gostermektedir.. Nitekim yapilan bir ¢ok c¢alismada bu
kavramlar ile ilgili olarak birgok alternatif kavram oldugu goriilmektedir
(Koray ve Tatar, 2003; Koray, Ozdemir ve Tatar, 2005). ilkogretim
ogrencilerin kiitle ve agirlik kavramu iligkin sahip olduklar1 alternatif
kavramlarinda bazilar1 ise sunlardir: "Kiitle, cismin agirligina denir, cismin
agirhigma kiitle denir. Kiitle, cismin uzayda kapladig1 yerdir. "Uzayda yer
kaplayan, hacmi ve bicimi olan her seye kiitle denir", "Hacmi ve kiitlesi olan
uzayda yer kaplayan varliklara agirlik denir"(Koray ve Tatar, 2003).

Kiitle, agirlik ve yercekimi kavramlarinin fen 6gretim programlari
icerisinde yer alan temel kavramlardan oldugu goriilmektedir. Ozelikle kiitle
ve agirhk kavramlarimt farkli kademede Ogrenim goren &grencilerin
karigtirildign  bir gergektir. Bu kavramlarin birbirleriyle iliskili soyut
kavramlar olmalar1 sebebiyle Ogrencilerin bu kavramlara iliskin birgok
alternatif kavrama sahip olduklar1 bir¢ok arastirmalarda ortaya ¢ikmistir. Bu
calismada ise; kiitle, agirlilk ve yergekimi ilgili alternatif kavramlari
belirlemekten ziyade, bu kavramlarin Ggrencilerin zihinlerinde gelisim
siirecini ortaya c¢ikarmaktir. Ayrica bu gelisim silirecine Ogretim
programindaki bu kavramlarin 6gretilmesine yonelik belirtilen kazanimlarin
nasil bir etkisi oldugunu tartigmaktir. Bu g¢aligma literatiire farkli 6grenim
seviyelerindeki ~ Ogrencilerin  bu  kavramlar1 algilama  bigimlerinin
belirlenmesi, 6grenme siireglerinde olasi yanlis anlamalarin 6nlenmesine
iligkin 0gretim tedbirlerinin alinmasi konusunda katkilar saglayacaktir. Bu
aragtirmanin amaci, kiitle agirlik ve yergekimi kavramlarinin dgrencilerin
zihinlerinde gelisim siirecini ortaya cikarmak ve bu siiregte Ogretim
programlarinin etkisini belirlemektir.

YONTEM

Bu calismada, farkli ogrenim seviyelerinde Ogrenim goren
Ogrencilerin; kiitle, agirlik ve yergekimi kavrami hakkindaki 6grenim
diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak betimsel arastirmalardan
gelisimei arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirma, ilgili kavramlari
Ogrenim diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak bir 6rneklemle uzun
stire caligilarak gelisim diizeyinin ortaya ¢ikarilmasi yerine, 6rneklemin takip
edecegi ona esdeger olabilecek Orneklem tizerinde ayni zamanda devam
edilmis c¢aligmalardan olusmaktadir (Cepni, 2009). Bu yolla, ¢alismay1
tamamlamak i¢in ayni1 6rneklemi takip etmek yerine, farkli yas gruplarindaki
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orneklemlerle caligilarak arastirma en erken siirede tamamlanmigtir. Bu
ozellikleri goz oniine alindiginda ¢alisma, gelisimci arastirma yontemi i¢inde
enlemesine yapilmis bir ¢alisma 6zelligi tasimaktadir.

Bu arastirmanin evrenini; Trabzon il merkezinde bulunan bir
ilkogretim okulu, bir lise ve Fen ve Teknoloji Ogretmenligi Programinda
okuyan Ogrencilerden olusmustur. Arastirmanin érneklemini ise; ilkogretim
okulunda 7. simf ve lisenin 11. simftaki 6grencilerle, Fen ve Teknoloji
Ogretmenligi Anabilim Dalinda 2. sinifta grenim goren 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Arastirmaya katilan Ogrenci sayilari ve cinsiyete gore
dagilimlar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Calismaya Katilan Ogrencilerin Ozellikleri

ol L Cinsiyet
Ogrenim Seviyesi Bayan Bay Toplam
Tlkogretim 41 27 68
Ortadgretim 37 28 65
Universite 36 20 56

Caligma sirasinda ilkogretim, ortadgretim ve lise Ogrencilerinin
kiitle, agirlik ve yercekimi kavramlarina iliskin kavramsal gelisimlerinin
incelenmesi amaciyla G6grencilerden bu kavramlari yazili olarak kisaca
tanmimlayarak ornekler verilmesi istenmistir. Bu acik uclu sorulara
Ogrencilerin verdiklerin cevaplarin degerlendirilmesi i¢in Abraham ve
digerleri (1992) tarafindan belirlenen anlama seviyesi kategorileri
kullanilmistir. Tablo 2’de bu kategoriler ve igerikleri gosterilmistir.
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Tablo 2:Testte Yer Alan Sorulart Analiz Etmede Kullanilan Kategoriler ve

Icerikleri
Anlama Diizeyleri Puanlama Kriterleri
Tam Anlama (T.A) o Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini iceren cevaplar
Kismi Anlama (K.A) o Gegerli olan cevabin bir yoniinii i¢eren fakat biitlin yonlerini
icermeyen cevaplar
Alternatif Kavramla o Kavramin kismen anlasildigini gésteren fakat ayni zamanda bir
Birlikte Kismi Anlama kavram yanilgisini da igeren cevaplar
(AK. KA)

Alternatif Kavram (AK.) | e Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

o Bos birakma, “bilmiyorum”, “anlamadim” benzeri ifadeler
Anlamama (Anl.) iceren cevaplar,

e Soruyu aynen tekrarlama,

o flgisiz ya da agik olmayan cevaplar

Analiz sirasinda 6grencilerin “Kiitle nedir? Olgiim aleti ve birimi
nedir? Aciklaymz.”, “Agirlik nedir? Olgiim aleti ve birimi nedir?
Agiklaymiz.” ve “Yercekimi nedir? Agiklayiniz.” sorularina verdikleri
cevaplarin bu kategorilere gore dagilimlar1 frekans ve yiizde olarak
belirlenerek tablolar halinde sunulmustur. Ayrica, her bir kategoride yer alan
Ogrencilerin 6grenim diizeylerine gore frekans ve yiizdelik dagilimlar
karsilastirilmigtir.  Karsilastirma sirasinda  6grenciler numaralandirilarak
kodlanmigtir. Ornegin, i-1: ilkdgretim seviyesindeki birinci dgrenciyi, O-1
ortadgretim seviyesindeki birinci dgrenciyi, U-1 Universite seviyesindeki
birinci Ogrenciyi ifade etmektedir. Daha sonra Ogrencilerin verdikleri
cevaplar dogrultusunda spesifik olarak alternatif kavramlar belirlenip
tablolar halinde sunularak gerekli yorumlar yapilmistir.

BULGULAR

Bu bolimde ilkdgretim, ortadgretim ve {niversite Ogrenim
seviyelerindeki Ogrencilerin kiitle, agirlik ve yercekimi kavramlarini
algilama bigimlerinin belirlenmesine yonelik bulgular sunulmaktadir.

Tablo 3’te ilkdgretim orta Ogretim ve {niversite diizeyindeki
Ogrencilerin kiitle kavramina iliskin anlama diizeyleri 6grenci frekans ve
yiizdelik dagilimlar uyarinca sunulmaktadir. Ayrica tabloda 6rnek Ggrenci
cevaplarina da yer verilmistir.
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Tablo 3: Kiitle Kavrammna Iliskin Farkli Ogretim Seviyelerindeki
Ogrencilerin Anlama Diizeyleri

Kutle
Anlama Ogrenci Cevap Ornekleri [Ikégretim  Ortadgretim  Universite
Dizeyleri
f % f % f %
Bir cismin degismeyen madde
miktaridir. m ile gosterilir. Esit
TA 0-13 S 18 265 26 400 32 571
kollu teraziyle 6lculir. Birimi
kg ve katlaridir.
) Nesnelerin madde miktaridir.
K.A I-57 |Teraziyle 6lculir. Birimi 4 59 12 185 7 125
kilodur.
AK.KA. | 0-gs |Cisminagithgidir. Tartiyla 13 191 7 108 7 125
olcalr.
YA i-24 Mad'denlnuzaydakapladlgl 18 265 9 138 4 71
yerdir.
Anl. I-9  |Kiitle kiitledir. 15 221 11 169 6 107
TOPLAM 68 100 65 100 56 100

(I: Tlkdgretim &grencisini, O: Ortadgretim o6grencisini, U: Universite 6grencisini ifade
etmektedir.)

“Kitle nedir? Olgiim aleti ve birimi nedir? Aciklayimiz.” sorusuna
iliskin ilkdgretim Ogrencileri agirlikli olarak yanlis anlama ve alternatif
kavramla birlikte kismen anlama diizeyinde yogunlastiklar1 tablodan
anlagilmaktadir. Ayrica, ortadgretim Ogrencilerinin kismen anlama ve
alternatif kavramla birlikte kismen anlama diizeyinde yogunlastiklar1 goze
carpmaktadir. Universite diizeyindeki 6grencilerin ise tam anlama ve kismen
anlama diizeylerinde yer aldiklar1 anlasilmaktadir. O-13 kodlu ortadgretim
Ogrencisinin kiitle sorusuna iligkin cevabi “Bir cismin degismeyen madde
miktaridir. m ile gosterilir. Esit kollu teraziyle olgiiliir. Birimi kg ve
katlaridir” tam anlama diizeyine 6rnek teskil ederken 1-24 kodlu 6grencinin
“Maddenin uzayda kapladigr yerdir” seklindeki cevabi anlamama diizeyine
ornek teskil etmektedir.

fIkdgretim, orta 6gretim ve iiniversite diizeyindeki ogrencilerin
agirhik kavramina iligkin anlama diizeyleri 6grenci frekans ve yiizdelik
dagilimlar1 Tablo 4’te Ornek Ogrenci cevaplarma da yer verilerek
sunulmaktadir.

387



H.S. Ayvact ve ark. / Egitim Fakliltesi Dergisi 25 (2), 2012, 381-397

Tablo 4. Agrhk Kavramma Iligkin Farkli Ogretim Seviyelerindeki
Ogrencilerin Anlama Diizeyleri

Anlama | . - . p Adurlik S ——
Diizeyleri Ogrenci Cevap Ornekleri [lkdgretim Ortadgretim Universite
f % f % f %

0-18 Cismin kditlesine uygulanan yer
TA gekimidir. Gile gosterilir. 114 506 21 323 28 500

0-51 Dinamometre ile 6lculir. Birimi

Newtondur.

KA 0-25 Bir cisme uygulanan yer ¢ekim 6 88 11 169 8 143

kuvvetidir. Birimi Newtondur.

AKKA. | (-32 |Maddeninbirimhacimdeki .5 4,7 10 954 § 107
kitlesidir. Dinamometre ile élgulir.

Bir seyin kilogramidir. Teraziyle

Y.A -9 |00
olculr.

16 235 9 138 4 71

Ne'oldugunublhyorumama 22 324 14 215 10 179
kelimelerle agiklayamiyorum

Toplam 68 100 65 100 56 100
(I: Tlkdgretim ogrencisini, O: Ortadgretim oOgrencisini, U: Universite 6grencisini ifade
etmektedir.)

Anl. i-34

“Agirhik nedir? Olgiim aleti ve birimi nedir? A¢iklayiniz.” sorusuna
iligskin ilkogretim 6grencilerinin yaklagik %21’inin tam anlama ve kismen
anlama diizeylerinde yer aldigi goze c¢arpmaktadir. Ortadgretim
Ogrencilerinin ise en fazla alternatif kavramla birlikte kismen anlama
kategorisinde yogunlastiklar1 tablodan anlagilirken iiniversite 6grencilerinin
tam anlama ve kategorisinde agirlikli olarak yer aldiklar1 Tablo 4’ten
anlagilmaktadir. Ayrica tablodan ilkogretim, ortaggretim ve Universite
dizisince Ogrencilerin kiitle kavrammyla ilgili anlama diizeylerindeki artisa
benzer bir sekilde agirlik kavramiyla ilgili anlama diizeylerinin de arttig1
g6ze garpmaktadir. O-25 kodlu 6grencinin *“Bir cisme uygulanan yer gekim
kuvvetidir. Birimi Newtondur” seklindeki cevabi kismen anlama diizeyine
ornek teskil ederken bazi Ogrencilerin agirligin Olglim aleti ve birimini
karistirdiklar1 da 1-9 kodlu &grencinin “Bir seyin kilogramidir. Teraziyle
olculur” seklindeki cevabindan anlagilmaktadir. Ayrica 1-34 kodlu
ogrencinin  “Ne oldugunu biliyorum ama kelimelerle aciklayamiyorum”
seklindeki cevabi uyarinca bazi 6grencilerin bu kavramlar1 agiklamakta
zorlandiklar1 géze carpmaktadir.

Tablo 5’te ise ilkdgretim, ortadgretim ve iiniversite diizeyindeki
ogrencilerin yercekimi kavramina iligkin anlama diizeyleri 6grenci frekans
ve ylzdelik dagilimlar1 6rnek &grenci cevaplarina da yer verilerek
sunulmaktadir.
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Tablo 5: Yergekimi Kavramina Iliskin Farkli Ogretim Seviyelerindeki
Ogrencilerin Anlama Diizeyleri

Yercekimi
Ogrenci Cevap Ornekleri Ilkogretim Ortadgretim Universite
f % f % f %

Anlama
Diizeyleri

j-21 |Diinyann iizerinde bulundugu cisimlere
uyguladigi cekme kuvvetidir.

Diinyann tizerindeki cisimlerin sabit
T.A 0-15 | kalmasini saglayan, merkeze dogru ¢eken 9 132 16 246 23 411
kiitle cekim kuvvettir.

. Bir cismin agirliginin kiitlesine oranina yer
U-28 | cekim ivmesi denir.

U-57 | Biitiin nesneleri diinyanin merkezinde tutan

K.A 9 132 8 123 8 143

kuvvettir.
AK.KA. 0-35 | Her seyi yere ¢eken miknatis gibi birseydir. | 8 11,8 14 215 5 89
AK. 0-33 | Cismin kiitlesinin agirligidir. 11 16,2 4 6,2 4 71
Anl. Bos 31 456 23 354 16 286

TOPLAM 68 100 65 100 56 100

(I: Tlkdgretim ogrencisini, O: Ortadgretim oOgrencisini, U: Universite 6grencisini ifade
etmektedir.)

b

“Yercekimi nedir? Ac¢iklayiniz.” sorusuna iliskin 6grenci cevaplari
ilkdgretim, ortadgretim ve iiniversite Ogrencilerinin anlama diizeylerinin
kiitle ve agirlik kavramlarina iligkin anlama diizeylerinden belirgin bir
sekilde diisiik oldugu dikkat cekicidir. Ilkogretim Ogrencilerinin sadece
%3,8’1 tam anlama diizeyinde yer aldifi, ortadgretim Ogrencilerinin
%12,8’inin kismen anlama diizeyinde yer aldig1 ve iiniversite 6grencilerinin
ayni agirlikta tam anlama ve yanlig anlama diizeylerinde yer aldigir Tablo
5’ten anlagilmaktadir. ilkdgretim ogrencilerinin kavramlari tanimlarken
bilimsel ancak basit ifadeler kullandiklar1 orta 6gretim 6grencilerinin daha
ayrintili ifadeler kullandiklar1 (niversite diizeyindeki Ogrencilerin ise
bilimsel ispata dayali ifadelerle kavramlar agikladiklar géze carpmaktadir.
Ornegin 1-21 kodlu &grenci yercekimini “Diinyamin iizerinde bulundugu
cisimlere uyguladigi ¢ekme kuvvetidir” seklinde ifade ederken O-15 kodlu
ortadgretim Ogrencisi “Diinyamin iizerindeki cisimlerin sabit kalmasini
saglayan, merkeze dogru ¢eken kiitle cekim kuvvetidir” seklinde yer¢ekimini
agiklamustir.

Buraya kadar olan kisimda farkli 6grenim seviyelerindeki
Ogrencilerin anlama diizeylerine gore dagilimlar1 &rnek 6grenci cevaplari
dogrultusunda sunulmakta iken Ogrencilerin kiitle, agirlik ve yercekimine
iligkin birgok alternatif kavram one siirdiikleri tespit edilmistir. Asagida,
alternatif kavramla birlikte kismi anlama ve alternatif kavramlar
diizeylerinde yer alan ilkogretim, ortadgretim ve {liniversite dgrencilerinin
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kutle, agirlik ve yercekimi kavramlarini ifade ederken agiga ¢ikan alternatif
kavramlar frekans ve yiizdelik dagilimlar1 ayrintili bir sekilde agiklanmugtr.

Tablo 6’da alternatif kavramla birlikte kismi anlama ve alternatif
kavramlar dlzeylerinde yer alan ilkdgretim, ortadgretim ve {iniversite
ogrencilerinin “Kiitle nedir? Olgiim aleti ve birimi nedir? Aciklayiniz.”
seklindeki soruya verdikleri cevaplar dogrultusunda agiga ¢ikan alternatif
kavramlar frekans ve yiizdelik dagilimlar seklinde sunulmaktadir.

Tablo 6: Kiitle Sorusuna Iliskin A¢1ga Cikan Alternatif Kavramlar

Ogrenim Seviyeleri
'g%lgg? Alternatif Kavramlar Ilkogretim Ortadgretim Universite
f % f % f %
Mad(.lemn 0z kﬁtleIS{nll} hacmme oranidir. Esit kollu 0 00 1 15 2 36
teraziyle tartilir. Birimi kilogramdir.
Yergekiminin agirliga oranidir. Birimi kilogramdir. 0 00 2 3,1 1 18
Kuvvetin ivmeye oranidir. Birimi kilogramdir. Esit kollu
teraziyle 6|QU|U}I]’. . ’ 0 00 0 00 2 36
Madt_lenin hacminin 6z kiitlesine oranidir. Esit kollu 0 00 1 15 2 36
teraziyle tartilir.
AK. KA. Uzy@a agirhigr ve hacmi olan cisimler kiitledir. Kiitlenin 2 29 0 00 0 00
birimi gramdir.
Maddenin birim hacimdeki agirhigidir. Esit kollu teraziyle
Olgiiliir. Birimi kilogramdir. s ’ o 00 1 15 0 00
Diinyadaki byuk cisimlere kitle denir. Birimi
kilogramdlr. g 229 0 00 0 00
Maddenin biyikliigiidiir. Teraziyle 6lgiiliir. 2 29 O 00 0 00
Cismin agirhgidir. Tartiyla olgiiliir. 4 59 1 15 0 0,0
Bir seyin kilogramudir. 3 44 1 15 0 0,0
Butun maddeler kiitledir. 1 15 0 00 0 00
Uzayda agirlig1 ve hacmi olan cisimler kiitledir. 2 29 0 0,0 0 0,0
Maddenin uzaydaki agirhgidir. 2 29 1 15 1 18
Sekli olan cisimdir. 2 29 O 0,0 0 0,0
Hacmi ve agirligi olan nesnelerdir. 1 15 0 00 O 00
Cismin agirliginin 6lgiilmesidir. 2 29 1 15 0 0,0
AK. Yerin cisimleri kendine gekmesidir. 0 00 1 15 1 18
Biiyiik olan cisimlerin biyiikligiidiir. 1 15 O 0,0 0 0,0
Cismin agirligidir. 4 59 2 3,1 1 18
Cismin hacmidir. 0 00 1 15 0 00
Cismin uzaydaki varligidir. 2 29 O 00 O 0,0
Dinyadaki buyuk cisimlere kutle denir. 1 15 0 00 0 00
Maddenin tanecikli yapisidir. 0 00 1 15 0 0,0
Maddenin birim hacimdeki agirhgidir. 0 00 2 3,1 1 18
TOPLAM 31 456 16 246 11 16,9
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Kiitle ile ilgili olarak ilkdgretim Ogrencilerinin ortadgretim ve
tniversite Ogrencilerinden daha fazla alternatif kavrama sahip olduklar
Tablo 6.’dan anlasiimaktadir. Tlkdgretim 6grencilerinin kiitleyi ifade ederken
giinliik hayatta yer alan olgu veya olaylarla ifade etmeye calistiklar1 “Buytk
olan cisimlerin biiyiikliigiidiir.” gibi basit ctimleler kullandiklar1 goze
carpmaktadir. Ortadgretim Ogrencilerinin ise ilkdgretim Ogrencilerinden
biraz daha akademik bir dil kullanma ¢abasinda olduklarma “Yergekiminin
agirliga oramdwr. Birimi kilogramdir.” ifadesi 6rnek olarak gosterilebilir.
Ayrica ortadgretim Ogrencilerinin yaklagik dortte birinin kiitle kavramina
iliskin alternatif ~kavramlar drettigi dikkat ¢ekicidir. Universite
ogrencilerinden bazilarinin kiitle kavramini formiillerle ifade etme ¢abasinda
olduklart ancak formiilleri karigtirdiklar1 “Maddenin 6z kitlesinin hacmine
oramdir. Egsit kollu teraziyle tartilir. Birimi kilogramdir.” ifadesinden
anlagilmaktadir. Ogrencilerin 6zellikle kiitle kavranmini agirlik kavramiyla
ozdeslestirdikleri “Cismin agirlhigidir” ve *Maddenin birim hacimdeki
agirligidr. ” ifadeleri ile 6rneklendikleri goriilmiistiir.

Tablo 7’de alternatif kavramla birlikte kismi anlama ve alternatif
kavramlar diizeylerinde yer alan ilkdgretim, ortadgretim ve iiniversite
ogrencilerinin “Agiwrhik nedir? Olciim aleti ve birimi nedir? Agiklayimiz.”
seklindeki soruya verdikleri cevaplar dogrultusunda agiga ¢ikan alternatif
kavramlar frekans ve yiizdelik dagilimlar seklinde sunulmaktadir.

Universite ~ dgrencilerin = %15,4’{i, ortadgretim  dgrencilerinin
%29,2’si ve ilkdgretim Ogrencilerinin %38,2’si agirlik kavramina iliskin
alternatif kavramlara sahip olduklar1 tablodan anlagilmaktadir. Tablo 6.’da
yer alan kiitle kavramina iligkin alternatif kavramlarda oldugu gibi
ilkdgretim, ortadgretim ve lniversite dizisince &grencilerin olusturduklar
alternatif kavramlarda giinliik hayatta kullanilan dilden bilim diline dogru bir
gelisim sezilmektedir. Ornegin, ilkdgretim diizeyindeki bir dgrenci “Bir
nesneyi tasimaktir” seklinde agirligi ifade ederken, bir ortadgretim 6grencisi
ve iki Universite 6grencisi “Kiitlenin yer¢ekimine oranidir. Dinamometre ile
olculiir.” seklinde cevap vermistir. Ogrencilerin kiitle ve agirhk
kavramlarmi karigtirdiklart da  “Agwrlik  kiitledir” anlagilmaktadir. Bazi
ogrencilerin agirligin 6l¢iim aletini ve birimini bilmedigi “Kdtlenin hacmine
oramidir” bazilarimin ise agirligin dlgiim aleti ve birimini kiitlenin 6lgiim
aleti ve birimi ile karistirdiklart “Esit kollu terazide olciiliir. Birimi
kilogramdir” goze garpmaktadir.
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Tablo 7: Agirlik Sorusuna iliskin A¢iga Cikan Alternatif Kavramlar

Ogrenim Seviyeleri

gr&l;er?/? Alternatif Kavramlar flkogretim Ortadgretim  Universite
f % f % f %
Kutle ile yer ¢ekiminin ¢arpimidir. Birimi 0 00 1 15 1 18
kilogramdir.
Maquele“ ¢eken kuvvettir. Dinamometre ile 1 15 0 0.0 0 00
olculr.
Agirlik yerin cismi ¢ekmesi sonucu olusan
kuvvettir. Esit kollu teraziyle ol¢iiliir. Birimi 0 0,0 2 3,1 1 1,8
kilogramdir.
?15}11}n yere uyguladlgl giictiir. Dinamometre ile 2 29 2 31 1 18
olculir. Birimi newtondur.
AK. KA. Kutlenin yer¢ekimine oranidir. Dinamometre ile
ol ’ 0 00 1 15 2 36
Olcular.
B1r1m hacimdeki kiitle miktaridir. dinamometre ile 0 00 1 15 0 00
Olcular.
Diinyanin cisimleri gekmesi sonucu olugan
kuvx?,ettir. Birimi kilogramdir. 5 74 ! 15 0 00
Cismin yere olan basincidir. Birimi newtondur. 0 0,0 1 15 1 1,8
Dlngmonjeyre |I_e.olc.;ul_en cisimlerin kdtlesinin yere 2 29 1 15 0 00
¢ekilmesidir. Birimi kilogramdir.
Esit kollu terazide 6lgiiliir. Birimi kilogramdir. 1 15 1 15 0 0,0
Terazide olculir. 2 29 0 0,0 0 00
Kiitlenin hacmine oranidir. 0 0,0 1 15 1 1,8
Birimi kilogramdur. 2 29 2 31 1 1,8
Degismeyen madde miktaridir. 0 0,0 1 15 0 0,0
AK. Kiitle ile hacmin toplamidir 0 0,0 1 15 0 0,0
Agirlik giictiir. 2 29 0 0,0 0 0,0
Varliklarin yere ¢carpmasidir. 2 29 0 0,0 0 0,0
Bir nesneyi tagimaktir. 1 15 0 0,0 0 0,0
Agirlik kiitledir. 2 29 1 15 1 18
Cisimlerin boslukta kapladig: bityiikligudiir. 1 15 1 15 0 00
Nesneyi yere ceken kuvvettir. 0 00 1 15 1 18
A_glrllk teraziyle 6lgiilen kuvvet yani cisimlerin 1 15 0 0.0 0 00
kilosudur.
Kiitlesi olan cisimdir. 1 15 0 00 0 00
Esyalarin agirligidir. 1 1,5 0 0,0 0 0,0
TOPLAM 26 382 19 292 10 154

Tablo 8.’de ilkogretim, ortadgretim ve Ttniversite Ogrencilerinin
“Yercekimi nedir? Aciklaymiz.” seklindeki soruya verdikleri cevaplar
dogrultusunda agiga c¢ikan alternatif kavramlar frekans ve ylizdelik
dagilimlar seklinde sunulmaktadir.
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Tablo 8: Yercekimi Sorusuna Iligskin Ac¢iga Cikan Alternatif Kavramlar

Anlama . Ogrenim Seviyeleri

Lo Alternatif Kavramlar - T——
Duzeyi [Ik6gretim Ortadgretim Universite

Kiitle ile agirhigin ¢arpimt olan ivmedir. 0 00 2 31 1 18

Yerin ¢ekme ivmesidir. Kiitlenin agirliga oramdir. 0 00 O 00 2 36

Maddelerin belirli bir yiikseklikte yere diismesidir. 0 00 2 31 0 00

SC;gler;lglr;nd;ng&rim merkezine dogru hareket etmesine 0 00 2 31 0 00

Yerin maddelerin kitlesini cekmesidir. 0 00 2 31 1 18

AK. KA. Diinyanin cisimleri ¢ekmesidir. 3 44 0 00 0 0,0

Maddelerin belirli bir yiikseklikte yer diismesi olayidir.|] 0 00 2 31 0 0,0

Cismin kiitlesinin yere diismesidir. 2 29 1 15 0 0,0

Agr cisimlerin yere ¢eken kuvvettir. 1 15 O 00 0 00

Kutleye olan ¢ekim giicudr. 0 00 2 31 1 18

Yer altinda cisimleri ¢eken miknatisa denir. 2 29 O 00 0 0,0

Cismin birim hacminin kiitlesidir. 0 00 1 15 1 18

Kiitle ile agirhigin ¢arpimudir. 0 0,0 1 15 2 36

Kiitlenin agirliga oramidir. 0 00 O 00 1 18

Cisimlerin suda batmamasina sebep olan kuvvettir. 0 00 2 313 0 0,0

AK. Maddelerin agirhigidir. 1 15 0 00 0 0,0

Cismin yere diismesidir. 3 44 0 00 0 0,0

Yergekimi diinyanin giictidiir. 2 29 O 00 0 0,0

Agir olan cisimlerin yere diismesidir. 2 29 O 00 0 0,0

Astronotun yere diigmemesidir. 2 29 O 00 0 0,0

Balonun ugmasidir. 1 15 O 00 0 0,0

TOPLAM 19 279 18 27,7 9 161

Yergekimi ivmesini ortadgretim ve tiniversite 6grencilerinin G=m.g
formiiliinden bulma c¢abalar1 “Kiitle ile agirligin ¢carpimi olan ivmedir”
ifadesinden anlasilmaktadir. [lkogretim oOgrencilerinin ise daha ¢ok
yergekimini kuvvet olarak algiladiklart “Agir cisimlerin yere ¢eken
kuvvettir” ve yergekimini miknatisa benzettikleri “Yer altinda cisimleri
ceken miknatisa denir” dikkat cekmektedir. Ayrica bazi 6grencilerin
yercekimini agirhik kavramiyla kanstirdiklan “Maddelerin  agirligidir”
bazilarinin ise yer ¢ekimini gii¢ olarak ifade ettikleri “Yercekimi diinyanin
gucudur” tablodan anlasilmaktadir.

393



H.S. Ayvact ve ark. / Egitim Fakliltesi Dergisi 25 (2), 2012, 381-397

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, ti¢ farkli 6grenim seviyesindeki 6grencilerden olusan
bir arastirma grubunun kiitle, agirlik ve yercekimi kavramlarini algilama
bicimleri aragtirilmigtir. Bulgular 1s18inda 6grencilerin kiitle, agirhik ve
yer¢ekimi dizisince bu kavramlar1 anlama diizeylerinin distiigli ve bu sira
uyarinca kavramlari ifade etmekte =zorlandiklar1 anlasilmaktadir. Bu
baglamda her li¢ 6grenim seviyesindeki Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili
birgok alternatif kavrama sahip olduklar tespit edilmistir. Benzer alternatif
kavramlara (Gunstone and White,1981; Galili, 1993; Sneider and Ohadi,
1997; Koray ve Tatar, 2003; Gonen, 2008; Kocakillah ve Kenar Agil;2011)
calismalarinda da rastlanmaktadir. Seviye arttikca alternatif kavramlarin
azalmasi olduke¢a iyi bir gelisme olmasina ragmen, bu temel kavramlarin
tUniversitede duzeyinde beklenenden fazla olmasi tartisilmasi gerekir. Bu
konuda daha onceki galigmalarda ortaya g¢ikan alternatif kavramlara bu
calismada da ortaya c¢ikmasi bu konuda yapilan calismalarin ogretim
stirecinde yeterince dikkate alinmadigini gostermistir.

Bu konuda yapilan bir¢ok ¢aligma alternatif kavramlari belirleme ve
giderilmesi ftizerindedir. Bu kadar ¢ok c¢alismanin olmasina ragmen bu
konuda alternatif kavramlarin olmasi dikkate deger bir vakadir. Bunun
gerekegelerine bakildiginda; 6gretmenlerin bu konuda yapilan g¢aligmalari
okumadiklari, o6grencilerin bu konuyla ilk karsilagtiklarinda alternatif
kavramlarin giderilmeden 6gretildigi ve dgretim programlarinda bu alternatif
kavramlarin yetirince yer verilmemesi ile agiklanabilir. Yapilan bir
calismada oOgrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 terk edip,
bilimsel kavramlara yonelmeleri i¢in oOncelikle bu yanilgilara dikkat
cekilmesi gerekmektedir (Eisen and Stavy, 1992). Diger taraftan Ogrenciler,
genellikle sahip olduklari bu kavram yanilgilarini degistirme konusunda ¢ok
tutucudurlar ve degisiklige direng gosterirler (Benson, Wittrock and Baur,
1993; Fellows, 1994; Schmidt, 1997). Burada anlasilacagi gibi ogretim
programlari ve Ogretmenlerin alternatif kavramlara yeterince dikkat
etmedikleri sonucu ¢ikmustir. Ogrencilerden olusan alternatif kavramlari
degistirmenin zor oldugunun farkinda olmadiklari ortaya ¢ikmustir.

Bu baglamda, kiitle ve agirhk kavramlarimi birbirinin yerine
kullanmalar1 ve yercekimi ile de agirlik kavramlarini birbirinin yerine
kullanmalar1 dikkat cekicidir. Ogrencilerin yergekimi ve agirlik kavramlarim
birbirine karistirdiklar1 Kocakiilah ve Kenar Ag¢il (2011), tarafindan da tespit
edilmistir. Ayrica dgrencilerin kiitle ve agirlik kavramlarinin 6l¢iim aleti ve
Olcli  birimlerini de bir birinin yerine kullandiklar1 bulgulardan
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anlagilmaktadir. Koray, Ozdemir ve Tatar (2005) benzer olarak dgrencilerin
bu birimleri karigtirdiklarini tespit etmislerdir.

Artan 6grenim seviyesine bagli olarak 6grencilerin kiitle, agirlik ve
yercekimi kavramlarin1 anlama diizeylerinde bir artis gbze carpmaktadir.
[kogretim dgrencilerinin bu kavramlar1 daha fazla giinliik hayattaki olgu ve
olaylarla iliskilendirerek ifade ettikleri, ortadgretim ve {iniversite
Ogrencilerinin ise bilimsel ifadelerle tanimladiklar1 tespit edilmistir. Bu
beklenen bir sonugtur. Bunun sebebinin 6grencilerin bulunduklari 6grenim
seviyelerinde kavramlarin yas grubu uyarinca farkli sekillerde 6gretilmesiyle
ve biligsel gelisim diizeylerinin farkli olmasiyla ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Toman (2011) bu durumu destekler ifadelerde
bulunmustur. Ilkégretim dgrencileri yercekimi kavramini “kuvvet” olarak
tamimlarken ortaggretim ve {iniversite Ogrencilerin  “ivme” olarak
nitelendirdikleri anlasilmaktadir. Bu durum &grencilerin 6grenim seviyeleri
uyarinca kavramlar1 bilimsel olarak algilama ve tanimlama yeteneklerinin
arttig1 sonucunu vermektedir.

ONERILER

Bu sonuglara dayali olarak, her {i¢ 6gretim seviyesinde de Kkiitle,
agirlik ve yergekimi kavramlarin ortak bilimsel tanimlar dogrultusunda
yapilandirmact 6grenme yaklagimina uygun olarak ogretilmesinin ve bu
slirecte Olcim aleti ve birimler {lizerinde durulmasinin etkili fen egitimi
acisindan avantaj saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu tiir caligmalar daha ¢ok kavram iizerinde ve genis Orneklem
iizerinde yliriitiilmeli ve bdylece Ogretim programlarinin kavram gelisimi
Uzerindeki etkileri belirlenerek aksayan yonler duzeltilmelidir.

Bu tiir calismalarda 6gretmenler daha ¢ok haberdar edilmeli ve bu
tiir ¢calismalarin sonu¢ ve Onerilerini ders yiiriitme siirecinde kullanmalari
konusunda cesaretlendirmelidir.

Kavramlarin 6gretilmesi zor bir siire¢ oldugu literatiirde sikga dile
getirilen bir durum oldugu fakat kavram gelisim siirecinde yapilan hatalarin
diizetilmesinin ~ dgretim siirecinde daha gilic oldugu bu nedenle
programcilarin, kitap yazarlarinin, ogretmenlerin ve idarecilerin kavram
Ogretimi konusunda hizmet i¢i egitime alinmali ve bu yolla kavram 6gretimi
de yonelik onlara tanitilmalidir.
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