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Bu calismanin amaci, yercekimi kuvvetinin ortaokul 6grencileri tarafindan nasil
algilandigin1 arastirmak ve miifredat programindaki kazanimlarla olan iligkisini
ortaya koymaktir. Calisma 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Samsun ili Canik
ilcesinde Milli Egitim Bakanligina bagli bir devlet okulunda gergeklestirilmistir.
Arastirmanin drneklemini yine bu okulda 6grenim goren 400 ortaokul 5, 6, 7 ve
8.siif Ogrencileri olusturmaktadir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden olan
dokiiman incelemesi ve durum c¢aligmasi (6rnek olay incelemesi) yoOntemi
kullanilmigtir. Calismada 6grencilerin zihinsel modellerini ortaya ¢ikarabilmek igin
durum calismast yontemlerinden biitliinciil tek durum c¢alismast kullanilmastir.
Calisma kapsaminda ortaokul 6grencilerinin yercekimi ile ilgili zihinsel modellerinin
saptanmast amactyla “a¢ik uglu soru formu” ve “yart yapilandirilmis goriisme”
olarak iki farkli veri toplama araci kullanilmistir. Veri toplama araci olan agik uglu
soru formu Ogrencilerin yergcekimi hakkindaki zihinsel modellerini belirleyebilmek
amaciyla ¢izim ve yazim teknigiyle hazirlanmig dort sorudan olusmaktadir. Veri
toplama araci ortaokul 6grencilerinin yergekimi ile ilgili sahip olduklar1 zihinsel
modellerin saptanmasi amaciyla her sinif seviyesinden 100 olmak iizere toplamda
400 ogrenciye uygulanmistir. Her sinif seviyesinden bes Ogrenci olmak iizere
toplamda 20 Ogrenci ile de goriisme yapilmistir. Calisma nitel veri analizi
tekniklerine gore degerlendirilmistir. Calismada kullanilan yar1 yapilandirilmis
gorismeler ve ag¢ik uglu soru formlarindan elde edilen cevaplarin
degerlendirilmesinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Olusturulan sorulardan
alinan nitel veriler frekans ve yiizde hesaplamalariyla sayisal degerlere ¢evrilmistir.
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Veriler literatiirdeki ¢alismalardan elde edilen degerlerle karsilagtirilarak yorumlar
yapilmustir. Analizler sonucunda elde edilen yer¢ekimi ile ilgili verilerin literatiirdeki
bilimsel modellere gore daha diisiikk ¢iktigi fakat sinif seviyesi arttikga literatiirdeki
degerlere yaklastigi goriilmektedir. Burada en 6nemli bulgulardan bir tanesi ortaokul
Ogrencilerinin giinliik yasamda algiladiklart yercekimi kavramini giiniimiiziin
bilimsel bilgilerinden farkli olarak kullandiklari, bununla birlikte yer¢ekimi kavrami
kavrama diizeyinden daha bilgi diizeyinde kaldign goriilmektedir. Ogretim
programinda dordiincii smifta dolayli olarak ele alinan, altinci sinifta ise detayh
olarak anlatilan yercekimi kavraminin tam olarak anlagilmadigi goriilmektedir.
Ogrencilerde yercekimi ile ilgili olusan yanlis kavramlarin diizeltilmesinde konunun
somutlagtirilmasinin saglanabildigi alternatif yontemlerin kullanilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler : Astronomi egitimi, yercekimi, model, modelleme, zihinsel
modeller

Sayfa Sayisi 114

Danisman : Prof. Dr. Hiiseyin KALKAN
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PERCEPTIONS OF THE MIDDLE SCHOOL STUDENTS ABOUT
GRAVITY

MS Thesis

Erkan AKDEMIR
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF EDUCATIONAL SCIENCES

November 2018

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate how the effect of gravity is perceived by
middle school’s students and to show their relevance to learning outcome in the
curriculum. The study was carried out in one of the state schools affiliated to the
Ministry of National Education in the Canik province of Samsun province in the
academic year of 2015-2016. The sample of the research is composed of 400 middle
school students, 5, 6, 7 and 8th grade students, who also study in this school. In the
study, qualitative research methods such as document review and case study method
were used. In order to reveal the mental models of the students in the study, a holistic
one-case study was used from the case study methods. In this study, two different
data collection tools were used as "open ended question form™ and "semi-structured
interview" in order to determine the mental models of students related to gravity.
Open-ended question form used as data collection tool, consists of four questions
prepared by drawing and writing technique in order to determine the mental models
of students about gravity. Data collection tool was applied 100 students from each
grade level 400 students in total in order to determine the mental models of the
middle school students related to gravity. Five students from every grade level were
interviewed and in total of 20 students were interviewed. The study was evaluated
according to qualitative data analysis techniques. The content analysis technique was
used to evaluate the answers obtained from the semi-structured interviews and open-
ended questionnaires used in the study. Qualitative data received from the generated
questions were converted to numerical values by frequency and percentage
calculations. Interpretations were made by comparing the data obtained from studies
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in the literature. As a result of the analyzes, the datas about gravitational were lower
than the scientific models in the literature but as the grade level increases, it is seen
to approach the values in the literature. One of the most important findings here is
that secondary school students use the gravity concept they perceive in everyday life
as different from today's scientific knowledge in addition to this, it is seen the
concept of gravity remained at the level of knowledge rather than comprehension
level. It is seen that the concept of gravity, which is explained in the fourth class
indirectly in the curriculum and explained in detail in the sixth grade, is not fully
understood. It has also been proposed to use alternative methods to correct
misconceptions and to concretise of subject about gravity at students.

Key Words : Astronomy education, gravity, model, modelling, mental
models

Number of Pages :114
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BIRINCi BOLUM

I. GIRIS

Yogun sehir 1siklarindan arindirilmis, bulutsuz bir gecede gokyliziine baktiginizda
karsilagtiginiz  parlayan milyonlarca 151k noktasimin siisledigi  gokyiiziinden
etkilenmemek miimkiin mii? Bu muhtesem gokyliziine bakarken hayalinizde
canlandirdiklarimz ve aklinizdan gegenler nelerdir? Oncelikle gokyiiziinii siisleyen
bu milyonlarca 1s1k noktasi nasil olur da orada asili durabilir? Bu 151k noktalarinin
Otesine gegilebilir mi? Onlarin Gtesine gegilirse nelerle karsilagilir? Gece bu
muazzam gokyiiziiniin altinda biiyiik bir merakla kendi kendinize sordugunuz sorular
sizleri heyecan dolu diisiincelere sevk etmektedir. Gokyliziiniin gizemli goriintiisii ile
baglayan bu yolculuk size amator astronomlugun kapisini aralamaktadir. Merak
duygunuzun artmaya baslamasiyla beraber evreninizin smirlart da hizla artmaya

baslamaktadir.

Bu alandaki meraklariniz arttik¢a kendi gegmisinizle, kimliginizle ve geleceginizle
ilgili sorular sormaya devam ediyorsunuz. Bizler nereden geldik? Nereye
gitmekteyiz? Varolus sebebimiz nedir? Diinyamiz nasil ve nelerden olusmaktadir?
Diinyamizin da igerisinde bulundugu evren nasil ve nelerden olusmaktadir? Evrenin
bir sonu var midir? Bazi toplumlar, bu cevaplar1 sahip olduklar: kiiltiirlerinin
etkisiyle, bilimsel yontemleri kullanarak 6grenmeye calisirken bazilari da sahip
olduklar1 kiiltiirler nedeniyle boOyle bir arastirmaya gereksinim duymadan o
toplumlara empoze edilen belli kabullenmelerle bu alandaki merak duygularini
gidermeye caligmaktadirlar. Bu durum, bireylerin ve toplumlarin geleceklerini biiyiik

oranda etkilemektedir.

Insanin var oldugu giinden bugiine gokyiiziiyle ilgili merak duygularin1 gidermek
icin yapmis oldugu arastirmalar bugiin astronomi bilimini ortaya ¢ikarmistr.

Gokbilimi  olarak tanimlanan astronomi; evrendeki biitiin gdkcisimlerinin



hareketlerini, konumlarini, boyutlarini, enerjilerini ve evrimsel siire¢lerini inceleyen

bir bilim dal1 olarak tanimlanabilir.

Astronominin tarihi insanoglunun yazili tarihiyle yasittir. Astronomi hakkindaki ilk
bilgilerin ¢oguna Babiller’e ait belgelerde rastlanmistir. M.O 3000’lerde yasayan
Babiller, astronomi alaninda birgok calisma yapmustir. Babiller, takimyildizlarin
cogunu tanimlamig ve belirli bir diizen igerisinde yenilenen astronomi olaylarindan

yola ¢ikarak bir takvim gelistirmistir (Unat, 2013).

llerleyen yiizyillarda gok cisimlerinin hareketleri anlamlandirilmaya calisilds,
ozellikle Ay ve gezegenler lizerine gozlemler yapildi. Bununla beraber evrenin yap1
ve isleyisine ait teoriler gelistirildi. Evrenin isleyigine dair Yunan diisiiniirlerinin
olusturdugu modellerin ¢ogu yer merkezli evren modeliydi. Yer merkezli evren
modelinde merkezde yeryiizii bulunmakta etrafinda Giines, Ay ve gezegenlerin
dondiigii kabul edilmektedir. Pytgoros’un (M.O 6. yiizyil) goriisiine gére evrende
belirli doga yasalarina uygun, uyumlu hareket eden ve sekli yerkiireye benzeyen gok
cisimleri bulunmaktadir. Pytgoros’tan sonraki ¢ogu Yunan diisiiniiriine gore yerkiire,
gokyliziinlin tam merkezinde bulunmakta ve gokyiizii, i¢ yiizeyinde asili birer
miicevher gibi parlayan yildizlarin oldugu i¢i bos bir kiireye benzemektedir. Yunanl
astronomi bilgini Batlamyus (M.S 2. yiizyil), yer merkezli evren modeli iizerine
caligmalar yapmistir. Yer merkezli evren modelini gelistirmistir ve yaptigi1 caligmalar
sonucunda goriisiinii saglam temeller lizerine oturtmustur. Batlamyus’un gelistirdigi

yer merkezli evren modeli yaklasik 14 yiizy1l boyunca kabul gérmistiir (Unat, 2004).

Yer merkezli evren modelinin temelinde “ilmek” kavrami yatmaktadir. Bu kavram
sayesinde gezegenlerin goriiniir hareketleri basarili bir bicimde agiklanmaktadir.
Gezegenlerin goriinlir hareketinin agiklandigi “ilmek™ kavramina gore gezegenler
ilmeklerin iizerine dolanmaktadir, merkezleri ise Diinya’nin ¢evresindeki daha biiyiik
bir ¢cemberin iistiinde bati yoniinden dogu yoniine dogru hareket eden ¢emberlerdir.
Batlamyus’un evren modeline gére 80 ilmegin hesaba katilmasi gerekiyordu, bundan
dolayt bu model karmasik bir yapiya sahipti. Bazi astronomi olaylarinin
aciklamasinda ise yer merkezli evren modeli yetersiz ve basarisiz kalmigtir. Buna
ragmen o donemlerde astronomi olaylarin agiklanmasinda baska secenegin

olmamasi, Aristotales’in goriislerine uygun olmasi ve kilisenin goriisleriyle paralellik
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gostermesi yer merkezli evren modelinin astronomide yiizyillarca kabul edilen goriis

olmasini saglamistir (Unat, 2013).

Islam diinyas1 6. yiizyildan sonra astronomi ¢alismalarina agirlik vermistir. islam
bilginleri, Yunan astronomi kitaplarinin ¢ogunu Arapgaya ¢evirmislerdir. Bu kitaplar
arasindan basta Batlamyus’un eserleri olmak iizere Aristoteles, Iskenderiyeli Theon
ve Aristarkhos gibi Yunan astronomlar gelmektedir. Islam bilginleri, kuramsal
astronomi c¢alismalarinin yaninda gokyiizii gozlemleri, astronomik olgiimler ve
astronomi aletlerine getirdikleri yenilikler sayesinde astronomiye ¢ok degerli katkilar
saglamiglardir. 10. yiizy1l Islam bilginlerinden El-Biruni Yer’in duragan bir sekilde
olmadigint ve dondiigiinii kanitlamaya ¢alismistir. Bu diislincesiyle Batlamyus’un
yer merkezli evren modeline ve Aristotales’in fizigine karsi cikarak Kopernic
sisteminin temellerini atmistir. Bu c¢alismalarinin yani sira tutulum diizlemi ile
ekvator arasinda bulunan ac¢inin dl¢timlerini yapmistir. Ayni yilizyilda yasayan bir
diger Islam bilgini olan Bettani, Giines’in yerdte noktasinin sabit oldugunu sdyleyen
Ptolemaios’un ortaya attig1 savi ciirlitmiistiir. Bununla birlikte kiiresel trigonometri
lizerine yaptigi c¢alismalarla ¢agdas astronominin gelismesini saglamistir (Unat,

2003).

11. yiizyll Islam bilginlerinden Endiiliislii Zerkali, Giines’in donencelerinin
devindigini bulmus ve bir kuralla bu devinimi hesaplamistir. Ayni1 yiizyilda yasayan
Bagdatl Ibniil-Heysem ise gezegenlerin sdylendigi gibi var olmayan ¢emberlerin
tizerinde degil de donen somut kiiresel yilizeylerin iizerinde bulundugunu sdylemistir.
Bu diisiincesi sayesinde eskiden kabul edilen “gezegenlerin hareket ettiklerinde 6n
tarafinda bulunan havayr sikistirdigi ve boylelikle arka tarafinda bir bosluga
sebebiyet verdigi” fikrine son vermistir. Endiiliisli astronom Bitriici ise
Batlamyus’un yer merkezli evren modelinin Aristoteles’in fizik kurallarina ters
diisen yerlerini belirlemistir. Yer merkezli evren modeli yerine gelistirdigi yeni
model sayesinde Kopernik’in sisteminin olusmasinin yolunu agmistir. 12. yiizyil
astronomlarindan Bagdatli Bediti’l Usturlabi tasarimi  Hipparkhos’a ait olan
usturlabin yapimmni ve kullanimmi yaygin bir hale getirmistir (Unat, 2013).
Usturlabin  kullanimiyla beraber g6k cisimlerinin  ve yildizlarin konumlari
belirlenmistir. Bu sayede gok cisimlerinin ufuk noktasina gore yiikseklikleri

Ol¢iilmiis ve yerel zamanin hesaplanmasina olanak saglanmaistir.
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16. yiizyilda Polonyali astronom Mikotaj Kopernik, gelistirdigi giin merkezli evren
modeli ile Batlamyus’un yer merkezli evren modelinin tartisilmazligina bir son
vermistir. Giin merkezli evren modeli, gezegenlerin hareketlerini agiklamada yer
merkezli evren modelinden daha basarili olmustur. Giin merkezli evren modelinde
Ay, yer merkezli evren modelindeki gibi Diinya’nin etrafinda dolanmakta fakat
Diinya da diger tiim gezegenler gibi Giines’in etrafinda dolanmaktadir. Diger
gezegenler gibi Giines’in etrafinda dolanan Diinya tiim ayricaligini kaybetmistir.
Kopernik’in 1543’de kaleme aldig1 “De Revolutionibus Orbium Coetestium (Gok
Kiirelerinin Dolanim1 Uzerine)” kitapta giin merkezli evren modeli agiklanmaktadir
(Unat, 2013). Giin merkezli evren modeliyle beraber ¢agdas astronominin baslangici

miijdelenmektedir.

17. yiizy1l astronomi adina énemli gelismelerin ve ilerlemelerin yasandigi bir ytlizyil
olmustur. Bu gelismeler igerisinde Johannes Kepler’in gezegenlere ait hareket
yasalarimi1 agiklamasi, Galilei Galileo’nun teleskobu ilk kez gbzlem amacgh
gokytiziine ¢evrilmesi, Newton’un hareket ve evrensel kiitle ¢ekimi yasasi bilimde
birer doniim noktasi olmustur. Bu 6nemli gelismeler bir sigcrama tahtasi olmus ve
diger onemli buluslarin olusmasina katki saglamistir. Bu gelismeler sayesinde
Thomas Right evrenin ¢ok sayida gok adadan olustugunu bulmustur. 17. yiizyilin
sonlaria dogru goriintii 6zellikleri ytliksek teleskoplarla gok cisimlerini gézlemleyen
Ingiliz astronom William Herschel sayesinde ¢cagdas astronominin temelleri atilmugtir

(Unat, 2013).

18. yiizyilda Samanyolu Gok Adasi ve evrenin yapisi ile ilgili kuramsal yaklasimlar
ve aragtirmalar On plana c¢ikmistir. Fransiz bir matematik¢i olan Pierre Simon
Laplace 1796 yilinda “Bulutsu varsayimi” fikrini ortaya atmistir. “Bulutsu
varsayimi’na gore giines sistemimiz gaz bulutunun sikisarak sogumasi sonucu
olusmustur. 19. ylizyilda 15181n tayf 6l¢timleri ve fotograf tekniklerinin uygulanmasi
sayesinde bir yildizin veya bulutsunun parlakliklari, sicakliklar1 ve kimyasal

ozellikleri lizerine ¢aligmalar yapilmistir (Unat, 2013).

Astronomi tarihi incelendiginde en énemli siire¢lerden birinin de insanin var oldugu
giinden beri evrenin isleyis mekanizmasini anlama siireci oldugu ortaya ¢ikmaktatir.

Unlii yunan filozofu Thales’le baslayan dogay1 anlama siireci Aristo ile birlikte doga
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yasalari haline getirilmistir. Bu yasalar yaklasik 2000 yil boyunca degisik filozof ve
bilim insanlari tarafindan tartisilarak evreni anlama siireci, {inlii Italyan bilim insam
ve filozof olan Galilei Galileo tarafindan agiklanmaya c¢alisilan yer ¢ekimi kuvvetiyle
iist noktaya ¢ikmustir. Galileo ilk defa bir cismi Pisa kulesinden serbest birakarak
cismin hareketini ve diisen cisim ile Diinya’nin ona olan etkisini incelemistir.
Galileo’nun bu ¢aligmasinda ilk defa Diinya ile bir cisim arasindaki iliskiyi
arastirarak evrenin isleyis mekanizmasimin anlasilmasindaki temel etkileri ortaya
koymaya calismistir. Daha sonra {inlii Ingiliz bilim insan1 Newton, Galileo’nun
calismalarin1 yeniden ele almis ve kiitlelere sahip cisimler arasindaki etkiyi
mpm;
r

arastirarak iinlii F = G ——= evrensel denklemini ortaya koymustur. Bir giin

Newton, bahgesindeki elma agacinin gdlgesinde otururken elmalarin neden dort bir
yana degil de her zaman asagiya dogru dik bir sekilde diistiigiinii anlamlandirmaya
calismis. Elmay1 yere ¢eken bir kuvvet olmasi gerektigini diisiinerek ilk defa diisen
bir cismin hareketini bilimsel olarak agiklamak istemistir (Bixby, 1997). Bu kuvvetin
ayni zamanda Ay’1 Diinya etrafinda tutan, Diinya ve Ay’1 da Giines’in etrafinda tutan
kuvvet oldugunu bulmustur. Newton boylelikle evrendeki biitiin cisimler arasindaki
iligkiyi ortaya koyan ve evrensel bir yasa olan iinlii ¢ekim yasasini bularak onu
formiile etmistir. Evrendeki biitiin cisimler arasindaki iligkiyi ortaya koyan kuvveti
evrensel kiitle ¢cekim kuvveti olarak tanimlarken Diinya iizerindeki bir cisme etki
eden kuvveti ise evrensel ¢ekim kuvvetinin 6zel bir hali olan yer ¢ekimi kuvveti
olarak tanimlamistir. Newton kiitle ¢ekiminin varligin1 kabul etmis, etkilerini dogru
bir bicimde tanimlayacak denklemler gelistirmeye ¢alismistir. Fakat hicbir zaman
kiitle ¢cekiminin nasil isledigine dair bir fikir ileri siirememistir. Bir baska ifadeyle
Newton’un kiitle ¢ekim kurami 6nemli bir yonden eksikti. Kuram, cisimlerin kiitle
cekimi etkisiyle nasil hareket edecegine dair son derece dogru tahminlerde bulunmak

icin kullanilabiliyor olsa da, kiitle ¢ekiminin ne olduguna dair bir fikir vermiyordu.

Einstein, 1907 yilinda Isvigre’nin Bern kentinde patent biirosundaki masasinda bu
meselelere kafa yorarken nihayetinde onu yepyeni bir kiitle ¢ekimi kuramina
gotiirecek temel bir kavrayisa sahipti. Newton’un kuramindan bosalan yeri
doldurmakla kalmayacak, kiitle ¢ekimini ele aligt yeniden formiile edecekti. En
onemlisi de bunun 6zel gorelilikle tamamen tutarli bir bigimde gergeklestirecek bir

yaklasimi benimsemesiydi.



Tarihsel siirecte de goriildiigli gibi evrenin isleyis mekanizmasinin anlagilmasinda en
onemli kavramlardan biri olan evrensel kiitle ¢ekimi kavrami, biitiin bu siiregler
sonucunda bile tam olarak anlasilmis degildir. Thales’le baslayan evrenin isleyis
mekanizmasini anlama siirecinin Newton ve nihayetinde inlii bilim insan1 Albert
Einstein tarafindan ortaya koyulan teorilerle anlagilma seriiveni devam etmektedir.
Bugiin makro cisimlerin hareketleri Newton’un ortaya koymus oldugu kuvvet
denklemlerinden biri olan evrensel kiitle ¢ekim yasasiyla tamamiyla tanimlanirken
mikro kiitleli cisimlerin hareketlerini tanimlamak i¢in Newton’un denklemleri
yetersiz kalmaktadir. Bugiin en iist teknolojide kullanilan navigasyon gibi cihazlarin
temel c¢aligma prensibinde Einstein’in ortaya koydugu kiitle c¢ekim modeli
kullanilmakta ve dogruya en yakin sonuglar elde edilmektedir. Bununla birlikte
Newton’un hareket denklemleri ile tanimlayamadigimiz mikro cisimlerin hareketleri
ise Einstein’in ortaya koymus oldugu kiitle ¢ekim yasalariyla yaklasik olarak
tanimlanmaktadir. Anlasilan o ki evrensel kiitle ¢ekim kuvveti ve bunun 6zel bir hali
olan yer ¢ekimi kuvvetini tam olarak anlayabilmek i¢in ve bu kuvvetin evrendeki
biitlin cisimler tizerindeki etkilerinin arastirilmasi éniimiizdeki yiiz yillarda da devam

edecektir.

Bu nedenle bu tez ¢aligmasinda evrensel kiitle ¢cekim yasasinin 6zel bir hali olan yer
cekimi kuvvetinin ortaokul Ogrencileri tarafindan nasil algilandigini arastirmak,
bunun yaninda &grencilerin yer ¢ekimi kuvveti ile ilgili zihinsel modellerinin neler
oldugu ortaya ¢ikarmak ve ortaya ¢ikacak alternatif kavramlara bagh olarak alternatif

o0grenme siiregleri gelistirmek hedeflenmistir.

1.1 Arastirmanin Problemi

Alanyazin incelendiginde astronominin temel kavramlarini; Gilines-Diinya-Ay’in
biiyiikliikleri ve hareketleri, Giines ve ay tutulmalari, mevsimlerin olusumu,
takimyildizlar, Diinya’nin sekli ve yergcekimi gibi kavramlar olusturdugu
goriilmektedir (Baxter, 1989; Bisard, Aron, Francek ve Nelson, 1994; Kalkan ve
Kiroglu, 2007; Klein, 1982; Mant ve Summers 1993; Sharp, 1996; Sneider ve Pulos,
1983; Trumper, 2003; Trundle, Atwood ve Christopher, 2002; Zeilik, Schau,
Mattern, 1998). Ogrenciler astronomi ile ilgili temel kavramlari iki kaynaktan toplar,
bunlardan ilki gilinliikk yasamdan elde ettigi bilgiler yoluyla digeri ise egitimsel

siiregler sonucunda edindigi bilgiler yoluyladir. Ogrencilerin giinliik yasantilari
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sonucu edindikleri bilgiler bilimsel dogruluktan uzaktir ve sonucunda kavram

yanilgilarina sebebiyet verir (Vosniadou ve Brewer, 1990).

Yergekimi ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda 6grencilerin kavram yanilgilarinin
oldugu ve farkli zihinsel modelleri gelistirdiklerine rastlanilmistir (Agan ve Sneider,
2004; Klein, 1982; Mali ve Howel, 1979; Nussbaum ve Novak, 1976; Nussbaum,
1979; Oztiirk ve Doganay, 2013). Yercekimi ile ilgili bilimsel dogrulugu kabul
edilen diisiincede ¢ok az 6grencinin oldugu hatta lise ve tiniversite 6grencilerinde de

benzer kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir (Kavanagh ve Sneider, 2007a).

Ogrencilerin giinliik yasantilar1 sonucu edindikleri bilgiler sonucunda olusturduklari
zihinsel modellerde dikkate alinarak olusturulan ¢aligmanin temel problem ciimlesi

su sekildedir.

“Ortaokul 6grencilerinin yercekimi hakkindaki algilar1 ve miifredat programindaki

kazanimlara bagli olarak zihinsel modellerinde meydana gelen degisimler nelerdir?”

1.2 Alt Problemler
Arastirmanin siiresi boyunca temel problem gercevesinde asagidaki alt problemlere

de cevap aranmustir:

1. Ortaokul &grencilerinin yergekimi ile ilgili ¢izimleri nelerdir? Ogrencilerin

cizimleri sinif seviyesine gore nasil degisiklik gostermektedir?

2. Ortaokul 6grencilerinin yergekimi ile ilgili diisiinceleri nelerdir? Ogrencilerin bu

diistinceleri siif seviyesine gore nasil degisiklik gostermektedir?

3. Ortaokul ogrencilerinin yercekimi ile ilgili ¢izimleri cinsiyete gore nasil bir

degisiklik gostermektedir?

4. Ortaokul Ogrencilerinin yercekimi ile ilgili ¢izim ve agiklamalara verdikleri

cevaplar arasinda bir tutarlhilik var midir?

1.3 Arastirmanm Onemi
Diinya modeli 06grencilerin fen bilimleri dersinde karsilastiklar1 ilk modeldir.
Astronomideki ileri kavramsal gelisim i¢in 6grencilerin bu kavramlari anlamalar

sarttir (Agan ve Sneider, 2004). Vosniadou ve Brewer (1990) 6grenciler astronomi
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ile ilgili temel kavramlar1 iki kaynaktan topladigim1i bu kaynaklarin ise giinliik
yasamdan elde ettigi bilgiler ve egitimsel siire¢cler sonunda kazanildiginm
soylemektedir. Ogrencilerin giinliik yasantilar1 sonucu edindikleri bilgiler bilimsel
dogruluktan uzaktir ve sonucunda kavram yanilgilarina sebebiyet verir.
Ogretmenlere diisen asil gérev 6grencilerin barindirdig: zihinsel modelleri igerisinde
daha fazla bilimsel kavram iceren yeni modellere yonlendirebilmektir. Bununla
beraber 6grencilere mevcut zihinsel modellerini tartisacagi bir ortam sunarak yeni

zihinsel modelleri olusturabilecek firsat sunulur (Vosniadou ve Brewer, 1994).

Bir bilginin zihninde yapilanma siirecinden once o bilgiye ait zihinsel modeller ve
kavramlarin &zellikleri 6gretim siirecini belirleyen yapilar arasindadir. Ogretmenler
ogretilecek konuya ait Ogrencilerin sahip olduklar1 zihinsel modelleri belirleyip
eksikler —varsa  Ogretim  planlamasinda  diizelterek  ilgili  kazanimlarin
yapilandirilmasma  rehberlik  etmekle sorumludur. Ogretim  programindaki
kazanimlarin verilmesi Oncesi ve sonrasinda 6grencilerin sahip oldugu zihinsel

modellerin belirlenmesi siireci degerlendirmek agisindan 6nemlidir (Pekmezci, 2017)

Fen bilimleri 6gretim programi incelendiginde, yergekimi kavrami 4. smif ders
kitaplarinda dolayl1 olarak anlatilmis. Diinya’nin katmanlar1 anlatilirken agir kiirenin
bir miknatis gibi davrandigindan bahsedilmis. Diinya’nin sekliyle ilgili goriisler
anlatilir iken ise Diinya’mizin ¢ekme 6zelligi sayesinde bizi tuttugu, havaya atilan
topu yere ¢eken Diinya bizimde uzaya diismemizi engelleyecegi gibi Ornekler
tizerinden yercekiminden bahsedilmis. Besinci simif ders kitaplarinda yercekimi
kavrami ge¢mekte ve temas gerektirmeyen kuvvet olarak adlandirilmistir. Altinci

siif ders kitaplarinda yer¢ekimi kuvveti ile ilgili detayli bir anlatim yapilmstir.

Ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar incelendiginde yergekimi Kuvveti ile ilgili birgok
calisma bulunmaktadir (Agan ve Sneider, 2004; Klein, 1982; Mali ve Howel, 1979;
Nussbaum ve Novak, 1976; Nussbaum, 1979; Oztiirk ve Doganay, 2013). Ortaokul
ogrencilerinin yergekimi ile ilgili zihinsel modellerinin arastirildigi kapsamli bir

calismaya rastlanmamustir.

Yercekimi kavraminin etkili bir sekilde ogretilmesi icin konunun ilk olarak
gortldiigli 4. smif seviyesinden itibaren hem ilkokul hem de ortaokul seviyesinde
ogrencilerin  olusturduklar1  zihinsel modellerin tespitinin  6nemli  oldugu

8



diistiniilmektedir. Yergekimi kavramiin Ogretiminin etkin bir hale gelmesi igin
Ogreticilere detayli bilgi saglayacaktir. Program gelistirme ¢alismalarinda, ders kitab1
yaziminda ve akademisyenler fen bilimleri 6gretim programlarinin hazirlanmasinda

katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4 Arastirmanmin Varsayimlari
Bu aragtirmada arastirma siiresi boyunca iki varsayim bulunmaktadir. Bu varsayimlar

su sekildedir.

1. Arastirma siiresi boyunca kullanilan veri toplama araclarindaki sorulara

ogrencilerin diiriist ve igtenlikle cevap verdikleri varsayilmistir.

2. Ogrencilerin arastirma sorularma verdikleri cevaplar ile yercekimi hakkinda

olusturduklar1 zihinsel modellerin saptanabilecegi varsayilmistir.

1.5 Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci, yer¢ekimi kuvvetinin ortaokul 6grencileri tarafindan nasil
algilandigin1 aragtirmak ve miifredat programindaki kazanimlarla olan iliskisini

ortaya koymaktir.

1.6 Arastirmanin Simirhiliklar:

Bu arastirmada bir takim sinirliliklar bulunmaktadir. Bu sinirliliklar su sekildedir.

1. Calisma 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Samsun ili Canik ilgesinde bulunan

ortaokul 6grencileriyle sinirlidir.

2. Calisma Samsun’da bulunan bir okulda gerceklesmistir. Arastirmanin farkli illerde

ve farkli okullarda yapilmamasi bir siirlilik olarak kabul edilebilir.

3. Calisma ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programindaki “yercekimi” konusu

kazanimlari ile sinirhidir.

4. Ogrencilerin yergekimi ile ilgili zihinsel modelleri veri toplama aracindan elde

edilen verilerle siirlidir.



IKiINCi BOLUM

Il. KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde arastirmanin temelini olusturan kavramlara, 6grenme yaklagimlarina ve
teorik bilgilere yer verilmistir. Fen egitimi ve 6gretiminde model ve modellemenin
onemi ve etkinligi lizerinde durulmustur. Bilimsel modellerin kullanim amaglar1 ve

ozellikleri agiklanmuistr.

2.1 Fen Egitiminde Modeller ve Modelleme

Teknolojik gelismeler, bireylerin degisen ihtiyaglar1 ve 6grenme-6gretme teorilerinde
yasanan gelismeler bireylerden beklenen rolleri de degistirmistir. Bu degisim
karsisinda artik birey bilgiyi hazir halde alan degil iireten, hayatinin her sathasinda
islevsel olarak kullanabilen hale gelmesi gerekir. Bu baglamda fen bilimleri 6gretim
programi sayesinde bireylerin daha kaliteli hale gelmesi icin programlar salt bilgi
aktaran bir yapidan ¢ikarak bireylerin bilgiyi iireten, problem ¢ozebilen, elestirel ve

inovatif diislinebilen hale gelmesi i¢in sadelestirilmis ve revize edilmistir.

Kavram 6gretimi i¢in uygun yas hakkindaki diisiince faydali bir yapr olarak
Vygotsky (1978) tarafindan su sekilde onerilmistir: “Ogretimdeki her konu igin
ogrencinin 0grenmeye en agik oldugu nihayetinde etkisinin en verimli oldugu bir
donem vardir. Bu donem, Montessori ve diger egitimciler tarafindan hassas donem
olarak adlandirilmistir.” Vygotsky’e (1978) gore dgrenme, biligsel gelisim igin ¢ok
onemlidir ve herhangi bir 6grenmenin ortaya ¢ikmasi i¢in en iyl zaman ogrencinin
konunun 6gretimine en agik oldugu zamandir. Bu dénem, ¢ocugun; 6gretmenin ya da
bagka Ogrencinin yardimiyla konu alaninda yeni seyler Ogrenmesi ic¢in biligsel
kapasiteye sahip oldugu siirece devam eder. Verilen kavram i¢in hassas donem, her
cocuk i¢cin aym degildir. Bu yiizden asil sorulmasi gereken, 6grencilerin bilissel
gelisimine yardim edecek yercekimi kavrami iizerine Oonemli bir ders i¢in ¢ogu

ogrencinin ne zaman hazir oldugudur (Agan ve Sneider, 2004).

Fen bilimleri 6gretim programlart kapsamindaki kavramlarin anlagilabilmesi igin
deneyim gereklidir. Bu deneyim sayesinde Ogrenciler materyaller ve modeller

lizerinden gozlemler yapabilme firsati bulurlar. Bu sayede Ogrencilerin igsel
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yetenekleri ortaya c¢ikararak onlart gozlemleyen ve kesfeden bir hale getiriyoruz
(Shapley ve Luttrell, 1993). Ogretim programlar1 yeniden yapilandirilarak fen ile
ilgili kavramlarin Ogretiminde dokunarak, gorerek, yaparak ve yasayarak

O0grenmelerini saglayacak yontemler gelistirilmistir.

Modellerin ve modellemenin roliinlin fen programlarinin islevselligini  ve
orijinalligini biiyiik 6l¢iide arttiracagi yoniindeki fikirleri savunmaktadir (Gilbert ve
Boulter, 2000). Modelleme, fen egitimi ve 6gretiminde birgok yolla kullanilmaktadir
(Acher, Arca, ve Sanmarti, 2007). Modeller ve modelleme siirecinde dgrenciler salt
bilgiyi ezberleme ihtiyact duymadan edebilmektedirler. Modellerin fen egitimindeki
Ooneminin kabul edilmesiyle model tabanli 6grenme ve 6gretme teorilerine ihtiyag
duyuldu (Gobert ve Buckley, 2000). Arastirmacilar son yillarda model tabanl

Ogrenme ortamini gelistirmek igin bilyiik ¢aba sarf ettiler (Sun ve Looi, 2014).

Model, bir sistemin belirli 6zelliklerini 6ne ¢ikaran basitlestirilmis bir sunumdur
(Ingham ve Gilbert, 1991). Daha 6zgiin bir fen egitimi, modelleme tabanli bir bakis
acistyla gerceklestirilebilir (Justi, 2009). Ogrenciler ders icerisinde kendi modellerini
tasarlayip onlar1 test etme imkani bulduklarinda zihinlerinde olusan dinamik
modeller ve modelin bilesenleri arasindaki baglantilarla ilgili fikirler ortaya ¢ikmis
olur. Ogrenciler yaninda 6gretmenlerinde bu bilgilere sahip olmasi gerekir. Fen
bilgisi O6gretmen adaylarina, model ve modelleme konusunda yeterli egitim
saglanmalidir. Ogretmenler, temel modelleme becerileri kazanmalari igin modelleme
stirecinde Ogrencilerle iletisim halinde olmalidir (Justi ve Gilbert, 2000). Modellerin
cesitlendirilmesi, Ogrencilerin miifredat konularin1 anlamasimi kolaylagtirmaktadir

(Bogiages, 2014).

Modeller, bilimsel arastirmanin bir pargast (Schwartz ve Skjold, 2012), bilimin
iriinleri ve metotlaridir (Harrison ve Treagust, 1998). Bilimsel kavramlari
aciklamaya yardimeci olan (Chittleborough ve Treagust, 2009), olgu ve deneyimleri
gorsellestirerek anlamlastiran araglardir (National Research Council [NRC], 2011).

Mayer (1989), iyi bir modelin karakteristik 6zelliklerini asagidaki gibi tanimlamistir:
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Tam/Eksiksiz: Iyi modeller; temel pargalar, durumlar, sisteme ait olaylar ve bunlar
arasindaki 1iligkileri icermelidir. Bdylece &grenciler sistemin nasil ¢aligtigini

gorebilirler.

Kisa/Oz: lyi modeller, detaylar1 8grencilere uygun bir diizeyde sunar. Ogrencilerin
aciklamaya calistiklar1 sistemi 6zetler ve Orneklendirir. Parcalarin genel islevlerini

tanimlar ve bunlar hakkinda az sayida asama veya durum igerir.

Tutarli: Iyi modeller, 8grenciye sezgisel bir anlam kazandirir. Kullanilan model veya
analoji, parcalar ve parcalarin birbiriyle nasil etkilestigine dair kurallar iceren

mantiksal bir sistemdir.

Somut: Iyi modeller, fiziksel veya gorsel modeller de dahil olmak {izere 6grenciye

uygun bir asinalik diizeyinde sunulur.

Kavramsal: Iyi modeller, potansiyel olarak anlamli olan, bazi sistemlerin nasil

calistigini agiklayan materyallere dayanmaktadir.

Dogru: Iyi modeller, temsil ettikleri gercek olaylara veya nesnelere bir diizeyde
uyumludur. Modeldeki baslica pargalar ve iligkiler, gercek nesne veya olaydaki ana

pargalara ve iligkilere karsilik gelmektedir.

Diisiinceli: Iyi modeller, &grenciye uygun kelime hazinesi ve organizasyon

kullanarak uygun bir sekilde sunulmaktadir.

Bilimsel modellerin, bilim ve fen egitiminde énemli rolleri vardir. Modeller, bilim
insanlarma gore yeni bilgilerin iretilmesini veya bilimsel ¢alismalarin erisilebilir

olmasin saglar (Tiirkoglu ve Oztekin, 2016).

Schwartz ve Skjold (2012), o6grencilerin, bilimsel modellerin ne oldugu, nasil
gelistirildigi ve bilim insanlar tarafindan nasil kullanildigi hakkinda bilgi sahibi

olmalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Modelleme, bilimsel bilginin gelisiminde (Justi, 2009) ve bilimin 6gretiminde
(Clement, 2000; Gilbert ve Boulter, 2000; Harrison ve Treagust, 2000) anahtar bir
slire¢ ve bilimsel diisiinmenin temelidir (Harrison ve Treagust, 1998). Modelleme
yontemiyle Ogretim, bilginin parcalanmasi, 6grenci pasifligi ve fiziksel diinya
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hakkindaki naif inanglarin stirekliligi dahil olmak iizere geleneksel ogretim

metodunun bir¢ok zayifligini diizeltir (Jackson, Dukerich, ve Hestenes, 2008).

Zihinsel modeller kisilere 6zgii yapilardir. Diisiinme insan beyninin bir makine gibi
calismast ve dis Diinya’yr modellemesi olarak goriilebilir (Craik, 1967). Zihinsel
modeller insanlarin zihinlerinde tasarladigi 6zel yapilardir (Hestenes, 2006). Bir
soruya cevap vermek veya bir problem durumuyla basa ¢ikmak igin olusturulan
dinamik yapilar zihinsel modellerdir (Gobert, 2000). Ogrenciler bir soruyu veya
problemi ¢6zmek i¢in kullandig1 zihinsel model sayesinde olusturulan bilginin sebep

ve yapist hakkinda bilgiler saglanir (Vosniadou ve Brewer, 1992).

2.2 Literatiirde Konuyla Ilgili Yapilmis Bazi Calismalar
Bu boliimde, yercekimi ilgili yapilmis ulusal ve uluslararasi alanyazindaki

arastirmalara yer verilmistir.

Nussbaum ve Novak (1976) sesli-6gretici programin Diinya’nin sekli ve yergekimi
konularmin anlatimindaki etkilerini belirleyebilmek igin bir ¢alisma yapmustir.
Calismay1 2. sinif 6grencileriyle siirdiirmiistiir. Calismasinda yar1 deneysel yontem
kullanmigtir. ki gurup {izerinde g¢aligmistir; bunlardan ilki programa katilan
ogrencilerden olusan 26 kisilik bir gurup, ikincisi ise programa katilmayan 26 kisilik
bir gurup olmak iizere toplamda 52 &grenciyle calisilmistir. Programin etkisini
kontrol edebilmek i¢in klinik miilakat yontemi kullanilmistir. Programda anlatici
tarafindan olusturulmus sesli slaytlar kullanilmigtir. Bu slaytlarda Diinya’nin sekli ve
yercekimi kuvveti detayli olarak islenmistir. Programa katilan ve katilmayan
ogrencilere klinik miilakatta Diinya’nin sekli ve Diinya yiizeyinde farkli noktalardaki
nesnelerin  nasil durdugu hakkinda sorular yoneltilmistir. Alinan cevaplar
aragtirmacilart hayal kiriklifina ugratmistir. Ciinkii programa katilan ve katilmayan
ogrenciler arasinda anlamli bir fark olugsmamistir. Bu 6gretim deneyi (sesli 6gretici
program) Ogrenciler iizerinde ¢ok az O&grenmelerle sonuglanmasina ragmen
Ogrencilerin bu kavramlar 6grendiklerine dair bulgular ileriki ¢alismalarda sasirtici
bir sekilde ortaya koyulmustur. Bunun yaninda arastirmacilar Diinya’nin sekli ve
yercekimi iizerine Ogrencilerde olusan 5 diizey tespit etmisler. Sonug¢ olarak bu
caligma astronomi egitimi arastirmalarinda onemli bir kilometre tasi olarak kabul

edilmektedir (Agan ve Sneider, 2004).
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Nussbaum (1979) aymi calismayr 4. sif ve 8. smif arasi 240 oOgrenciyle
tekrarlamistir. Yapilan miilakatlar sonucunda tespit edilen 5 diizeyin sadelestirilmesi
saglanmistir. Ogrencilerin yercekimi ve Diinya’nin sekli iizerine olusturduklari

diisiincelerin yas seviyesine gore nasil degistigi de belirlenmistir. Nussbaum’un

(1979) galismasinda gelistirdigi 5 goriis sekil 1°de gosterilmektedir.

Notion 1
Earth is flat.

Notion 2
Earth has flat places

Notion 3
Earth is ball shaped.
People live just on top.

Notion 4

Earth is ball shaped
People live all over.
Things fall down in space.

Notion 5

Earth is ball shaped

People live all over.

Things fall towards the center
of the earth.

Sekil 1: Diinya goriisleri (Nussbaum ve Novak, 1976).
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Gortiis 1. “Diinya diizdiir.”: Bu goriise sahip olan 6grenciler Diinya’nin diiz oldugunu

ve etrafinda okyanuslarla ¢evrili oldugunu diistintiyorlar.

Goriis 2. “Diinya’nin diiz kisimlar1 vardir.”: Bu gorlise sahip olan o6grenciler
Diinya’nin top gibi yuvarlak oldugunu ama insanlarin iistte bulunan diiz kisimda
yasadigi diisiiniiyorlar. Ogrenciler diiz Diinya modeli ile kiiresel Diinya modelini

kombine etmeleri sonucu bu fikre ulasiyorlar.

Goriis 3. “Diinya top seklindedir. insanlar sadece iistte yasarlar.”: Bu goriise sahip
Ogrenciler Diinya’nin kiiresel bir sekle sahip oldugu ve etrafinin uzay bosluguyla
kapli oldugunu diislinliyorlar. Bununla birlikte ekvator bdlgesinde insanlarin
yasayabilmelerinin miimkiin olmadigin1 ¢linkii buradan asag1 diiseceklerini

savunuyorlar.

Gortis 4. “Diinya top seklindedir ve insanlar her tarafta yasarlar. Nesneler uzayda
asagiya dogru diiserler.”: Bu goriise sahip dgrenciler iizerinde yasadigimiz gezegenin
top seklinde oldugu ve insanlarin diinyanin her tarafinda yasayabildigini

diigiiniiyorlar. Ciinkii yercekimi kuvvetinin onlari yiizeyde tuttugunu diisiiniiyorlar.

Goriis 5. “ Diinya top seklindedir. Insanlar her tarafta yasarlar. Nesneler Diinya’nin
merkezine dogru diiserler.”: “Asag1” kelimesi “Diinya’nin merkezine dogru” anlami
tasiyor. Bu ylizden birakilan her seyin Diinya’nin merkezine dogru cekilecegini
diisiiniiyorlar.  Insanlarin  ise Diinya yiizeyinde istedikleri her yerde

yasayabileceklerini diisiiniiyorlar.

Yapilan calisma sonucunda biiyilik cocuklar iist seviyedeki 4 ve 5. goriisi
benimserken, kiiclik cocuklar alt seviyedeki 1, 2 ve 3. goriisii benimsedikleri ortaya
cikmistir. Bununla birlikte 8. sinif 6grencilerinin sadece % 25’inde uzaydaki kiiresel
Diinya modelini ve birakilan nesnelerin Diinya’nin merkezine dogru ¢ekilecegi

diisiincesini benimsedikleri goriilmektedir (Nussbaum, 1979).

Mali ve Howe (1979) tarafindan gelistirilen donanimlar1 klinik miilakat yontemiyle
Nepal’de yaslar1 8, 10 ve 12 olan kirsal ve kentsel 250 cocuga uyguluyor.
Uygulamanin yapildig1 Nepal’deki ¢ocuklarin yercekimi ve Diinya’nin sekliyle ilgili

goriiglerinin Amerika ve Israil’deki ¢ocuklarin goriisleriyle benzer oldugu ortaya
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¢ikiyor. Bazi ¢ocuklarin sahip oldugu fikirler mevcut bilimsel gergeklerle uyusuyor.
Bu oran o6grencilerin yaslariyla dogru orantili bir sekilde artiyor. Nepal’deki
cocuklarm kavram gelisimi ise daha fazla egitim alan Amerika ve Israil’deki
cocuklara nazaran ¢ok yavas ilerliyor. Az da olsa sehirde yasayan cocuklarin
kavramsal gelisimi kirsal bolgelerde yasayan ¢ocuklara gore daha hizli ilerliyor.
Bunun yaninda ¢ocuklarin kiz veya erkek olmalarinin, ebeveynlerinin mesleklerinin,
yabanci dil 6grenme imkanlarmin ya da seyahat etme olanaklarmin kavramsal

gelisim tlizerinde etkisi bulunmuyor.

Klein (1982) benzer bir calismayr yaslart 8 ile 12 arasinda degisen g¢ocuklarla
yaptyor. Amerika’nin St. Paul, Minnesota eyaletinde yasayan ve 12 tanesi Avrupa
kokenli, diger 12 tanesi ise Meksika kokenli toplam 24 c¢ocuk iizerinde uyguluyor.
Cocuklarla Diinya’nin sekli, yergekimi kKuvveti ve gece-giindiiz olusumu {izerinde
calisiyor. Calisma sonunda bu kavramlarin ¢ocuklar tarafindan fazla anlagilmadigini
fark ediyor. Analizler sonucu erkekler ve kizlar arasinda veya kiiltiirel guruplar
arasinda anlamli bir fark c¢ikmiyor ( Meksikali c¢ocuklarin aksam Giines’in
saklandigini diisiinmeleri haricinde). Diinya ve Giines kavramlari ¢ocuklara 1. ve 2.
sinifta 6gretilmekte fakat yanlis verilen cevaplar goz 6niine alindiginda ¢ocuklarin bu
kavramlar1 6grenemedikleri goriiliiyor. Sonug olarak ya bu kavramlarin 6gretildigi
yas diizeyi cocuklarin gelisimi acisindan ¢ocuga soyut geliyor, ya da kullanilan
yontem ¢ocuklarin 6grenmesi agisindan yetersiz kaliyor. Bu iki durumun

belirlenmesi icin ek arastirmalara gerek duyulur.

Oztiirk ve Doganay (2013) Diinya’nin sekli ve yercekimi kuvvetine iliskin besinci ve
sekizinci simif 6grencileriyle calisiliyor. Calismasinda 6grencilerin Diinya’nin sekli
ve yercekimi kuvvetini anlamalart ve zihinsel modellerinin gergegi ne kadar
yansittigini, bunun yaninda sinif diizeylerine gore zihinsel modellerin bir degisime
ugrayip ugramadigi kontrol ediliyor. Arastirma ekonomik diizeyi diisiik bir bolgedeki
okulda 52’si besinci sinif 53’1 sekizinci sinif 105 6grenci lizerine ¢akisiliyor. Veriler
nitel aragtirma yontemlerinden biri olan goriisme teknigiyle toplaniliyor. Diinya’nin
sekli ve yer¢ekimi kuvvetine iligkin biri bilimsel olmak {izere toplam yedi farkli
zihinsel model ortaya konuluyor. Bilimsel olarak dogru kabul edilen modelin her iki

sinifta da diisiik ¢iktig1 fakat sekizinci siifta bir miktar arttigr tespit ediliyor. Oztiirk
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ve Doganay’in ¢alismalarinda Diinya’nin sekli ve yergekimi kuvveti ile ilgili ortaya

koyduklar1 7 anlama ve zihinsel modeller sekil 2’de gosterilmektedir.

’ _/p Dinyanin top gibi yuvarlak ve kutuplardan basik
Zihinsel Model 1 o 10 elfvatc.)rdan siskin o!dugu, msaq an:m Dunya.n!n
ylzeyinde  bulundugu, vyergekimi  kuvvetinin
df \) Dinya’nin merkezine dogru ¢ektigi bilimsel anlama
f E % Dinya’nin duzlestirilmis top gibi oldugu, insanlarin
A - | . v
Zihinsel Model 2 Diinya rTm.yuzeylnt'ie. ve yalnizca ust"kusnmda bvulundug.tvjt
Yer ¢ekimi kuvvetinin kuzeyden gilineye dogru cektigi
birinci alternatif anlama
&l&ii Dulinya’nin top gibi yuvarlak oldugu, insanlarin Dinya’nin
Zihinsel Model 3 icinde bulundugu vyercekimi kuvvetinin kuzeyden
gl.fl.g .Lg glineye dogru etki ettigi ikinci alternatif anlama
Dulinya’nin top gibi yuvarlak oldugu, insanlarin diinyanin
Zihinsel Model 4 N\ 7 . icinde bulundugu ve yergekimi kuvvetinin Diinya’nin
O merkezinden disa dogru itme hareketini gosterdigi
‘( g AN Uglincl alternatif anlayig
f f T Dinyanin top gibi yuvarlak oldugu, insanlarin Diinya’nin
sioa icinde kuzey-gliney dogrultusunda yerlestirildigi ancak
Zininpd Medel > ? g f f yergekimi kuvvetine iliskin bilginin verilmedigi dérdincu
f f alternatif anlama
i‘l‘il& Diinyanin top gibi yuvarlak oldugu, insanlarin Diinya’nin
Zihinsel Model 6 ic'i‘nde bulurlduéu ve yer cekin?i kl.Jxvetirl\in.kuzeyde.n
T T glineye ve glineyden kuzeye etki ettigi besinci alternatif
E g E anlama
Diinyanin top gibi yuvarlak oldugu, insanlarin Diinya’nin
Zihinsel Model 7 icinde bulundugu ve yercekimi kuvvetinin Dinya’nin
merkezine dogru etki ettigi altinci alternatif anlama

Sekil 2: Diinya'nin sekli ve yergekimi ile ilgili zihinsel modeller

(Oztiirk ve Doganay, 2013)
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Yapilan ¢alisma sonucunda besinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin Diinya’nin sekli
ve yercekimi kuvvetine iligskin farkli zihinsel modeller ortaya ¢ikardiklar1 goriiliiyor.
Calisma sonucunda bilimsel modellerin oraninin hem besinci sinifta hem de sekizinci
siifta distik oldugu goriiliiyor. Fakat sinif seviyesi ile birlikte bilimsel modellerin

bir miktar arttig1 goriiliiyor (Oztiirk ve Doganay, 2013).

Kocakiilah ve Agil (2010) yaptig1 ¢calismada yergekimi kuvveti ile ilgili 6grencilerde
olusan kavram yanilgilarini belirlemeye calisiyor. Balikesir merkezde bulunan ¢esitli
ortaokullarda caligma yiiriitiiliiyor. Calisma bu okullarin 8. smiflarinda 6grenim
goren 370 Ogrenci ile yiiriitiiliiyor. Nitel arastirma yontemi ile yiiriitiilen ¢calismada
acik uglu soru formu ve yart yapilandirilmig goriisme teknigi kullaniliyor. Veriler
analiz edildiginde alanyazinda yer alan c¢ogu kavram yanilgilarinin c¢alisilan
orneklemde de bulundugunu ortaya koyuyorlar. Genel olarak 8. sinif 6grencilerinin;
yercekimi kuvveti ve yergekimi ivmesini ayni kavram olarak algiladiklari, kiitle
kavrami ile agirhik kavramimmi karistirdiklari, Diinyanin disinda bulunan Ay’da ve
uzayda kiitlesel bir ¢cekim kuvvetinin olmadigi yoniindeki fikirleri benimsedikleri

goriilityor.

Ayvaci, Bakirct ve Yildiz (2012) yaptigr calismada oOgrencilerin zihinlerindeki
yercekimi kuvveti, kiitle ve agirlik kavramlarinin gelisim siireglerini belirlemek ve
Ogretim programinin gelisim siireclerine etkisini kontrol etmek amaciyla yapiliyor.
Orneklem Trabzon merkezde bulunan okullardan; ilkokuldan 68 6grenci,
ortaokuldan 65 Ogrenci ve lniversiteden 56 Ogrenci olmak iizere toplamda 189
O0grenciden olusuyor. Arastirma yontemi olarak gelisimci arastirma yoOntemi
kullaniliyor ve veri toplama amaciyla agik uglu sorulardan olusan anket kullaniliyor.
Anket verilerinin desteklenmesi i¢in her seviyedeki egitim kurumlarindan ikiser
Ogrenci ile goriisme yapiliyor. Arastirma sonucunda alinan veriler 1s18inda kiitle,
agirhk ve yercekimi kavramlarinin farkli 68renim seviyelerinde yeterince
anlagilmadig1 goriiliiyor. Bunun yaninda o6grencilerin 6grenim kademesi arttikca

kavramlar1 formiillerle agikladigi goriiliiyor.

Kavanagh ve Sneider (2007a) ¢ocuklar ve yetiskinlerin yer¢ekimi kuvveti hakkindaki
anlamalarin1 aragtirmak tizere iki boliimden olusan bir ¢calisma yapiyor. Calismanin

ilki yergcekimi kuvveti kavramini 6gretmen ve oOgrencilere en iyi sekilde nasil
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Ogretilecegi lizerine calisiyor. Caligmada nesnelerin serbest diismesi ve bunlarin nasil
ve neden distiigli tlizerine calisiyor. Calisma yergekimi kuvveti kavraminin tarih
igerisinde nasil degistigi ve gelisti§i anlatiliyor. Sonrasinda arastirma elde edilen
veriler 1s1¢1nda diizenleniyor. Arastirma cocuklar, gencler, yetiskinler ve 6gretmenler
olmak iizere dort gurupta inceleniyor. Gurup c¢esitliligi fazla olmasina ragmen
yercekimi kuvveti ile ilgili kavram yanilgilarinin her yas diizeyinde oldugu
goriliiyor, bu kavram yanilgilarinin ise 7-9 yas arasindaki ¢ocuklarda artis gosterdigi
tespit ediliyor. 7-9 yas arasindaki ¢ocuklarda nesnelerin “agir” oldugu igin distigii
fikri agir basiyor. 9 ve 13 yas arasindaki cocuklarda ise “yergekimi” kavrami
kullanilmaya basliyor. Fakat bu yas araligindaki 6grencilerde de “yercekimi sadece

(13

agir nesneleri hareket ettirir” ve “ nesneler asagi diiser ¢iinkii hava onlar1 asagi
ceker” gibi diislinceler goriiliiyor. Sasirtict bir sekilde yergekimi kuvveti ile ilgili
problemleri ¢ozebilen lise ve liniversite dgrencilerinde de benzer kavram yanilgilar
goriiliiyor. Bu caligma miifredat yazarlarina tavsiye ve yol gostermesi amaciyla

yapilmistir.

Kavanagh ve Sneider (2007b) ikinci boliimii olan bu calismada daha karmasik
konular olan egik atis hareketi ve yoriingeler lizerine Ogrencilerin anlamalarin
calistyor. Calisma bu kavramlarin tarih icerisinde nasil degistigi ve gelistigi
anlatiliyor. Sonrasinda arastirma elde edilen veriler 1s18inda diizenleniyor. Cocuk ve
yetiskinlerde egik atis ve yoriingeler hakkindaki fikirleri inceleniyor. ki calisma
birlikte incelendiginde yercekimi ile ilgili birgok yaygin yanilgiyt da ortaya
¢ikariyor. Bunlar: (1) yercekimi olmast i¢in havaya ihtiya¢ duyulur, (2) yercekimi
boslukta olmaz, (3) nesneler arasindaki g¢ekim kuvveti esit degildir, (4) diinya
yoriingesindeki nesnelerin agirligi olmadigi i¢in onlara bir ¢ekim kuvveti etki etmez,
(5) gezegenler Glines’e daha yakin ve hizli donerlerse yergekimi daha fazla olur
seklindedir. Bu yanlis kavramlar tiniversitedeki 6grenciler arasinda olduk¢a yaygin
cikiyor. Bu caligma miifredat yazarlarina tavsiye ve yol goOstermesi amaciyla

yapilmustir.
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UCUNCU BOLUM
1. YONTEM

Bu kisimda arastirmada kullanilan yontem/desen, evren ve orneklem, veri toplama

araci, verilerin toplanmasi, verilerin analizinde kullanilan tekniklere yer verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu arastirma, nitel aragtirma yontemlerinden olan dokiiman incelemesi ve durum
caligmasi (6rnek olay incelemesi) yontemi kullanilmistir. Dokiiman incelemesi olgu
ya da olay hakkinda bilgi bulunduran yazili dokiimanlarin analizi anlamina
gelmektedir. Arastirmaci dokiiman incelemesini kullanarak ihtiyact olan veriye
gézlem veya goOriisme yapmadan direkt ulasabilir (Yildirnm ve Simsek, 2011).
Yildirnm ve Simsek’e (2011) gbre dokiiman incelemesi yapilirken bir dizi asama
bulunmaktadir. Her bir arastirmaci arastirma probleminin niteligine, hedefledigi
veriye, olay ve olguyu ne kadar derinlemesine incelemek istedigine bagli olarak
yeniden yorumlayabilir. Dokiiman incelemesi bes asamada yapilabilir: (1)
dokiimanlara ulagma, (2) orijinalligi kontrol etme, (3) dokiimanlar1 anlama, (4) veriyi
analiz etme, (5) veriyi kullanma. Durum calismast olgu ya da olay hakkinda
“nasil”/“ni¢in” sorularin1 temel alan, arastirmaci tarafindan kontrol edilemeyen
olguyu veya olay1 derinligi ile inceleme firsati sunan bir arastirma yontemidir. Nitel
arastirma yontemlerinden biri olan durum g¢aligmasinin biitiinciil tek durum, i¢ ice
gecmis tek durum, i¢ ice gegmis coklu durum ve biitlinciil ¢oklu durum olmak iizere
dort farkl tiirtinden s6z etmek miimkiindiir (Yildirim ve Simsek, 2011). Arastirmada
Ogrencilerin zihinsel modellerini ortaya c¢ikarabilmek icin durum c¢aligmasi

yontemlerinden biitlinciil tek durum ¢alismasi kullanilmastir.

Ogrencilerin  yercekimi hakkindaki zihinsel modellerini detayli bir sekilde
inceleyebilmek icin bireysel goriisme ve agik uglu soru formlar1 kullanilmigtir. Agik
uclu soru formlar1 ¢izim ve agiklama olarak iki kisimdan olusmaktadir. Ag¢ik uglu
soru formlar1 farkli simf seviyelerinde bulunan 400 &grenciye uygulanmistir.
Goriismeler farkli sinif seviyelerindeki ve ders basari durumu farklilik gosteren
ogrenciler arasindan maksimum ¢esitlilik esasina uygun olarak segilen 20 6grenci ile

gerceklestirilmistir.
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3.2 Arastirmanin Cahsma Evreni ve Orneklemi

Bu arastirmanin evrenini 2015-2016 egitim 6gretim yilinda Samsun ilinde 6grenim
goren ortaokul 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi ise Samsun ili
Canik ilgesinde Milli Egitim Bakanligina baglh devlet okullarinin birinde 6grenim
goren 400 ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif 6grencisinden olugsmaktadir. Caligmada yer alan

ogrencilerin 6zellikleri tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Arastirma Orneklemi

Sinif Seviyesi
Cinsiyet 5. siif 6. sinif 7. siif 8. sinif Toplam
f % f % f % f % f %
Erkek 48 12 43 10,8 50 125 45 11,3 186 46,5
Kiz 52 13 57 14,3 50 125 55 13,8 214 535

Toplam 100 25 100 25 100 25 100 25 400 100

Tablo 1’den goriilecegi gibi arastirmada ortaokul 5, 6, 7 ve 8. smif dgrencilerinden

toplam 400 6grenci yer almaktadir.

3.3 Ilkokul ve Ortaokul Ogretim Programlari ve Ders Kitaplarinda Yercekimi
fle Tlgili Kavramlar

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda; “dgrencileri fen okuryazari bireyler
olarak yetistirmek” hedeflenmektedir. Bununla birlikte, fen bilimlerine iligkin bilgi,
beceri, olumlu tutum, ahlaki ve milli degerlere; fen bilimlerinin, miihendislik,
teknoloji, toplum ve ¢evre ile iligkisine yonelik anlayisa ve psikomotor becerilere
sahip bireylerin yetistirilmesi de programin beklentisini yansitmaktadir. Ayrica fen
bilimleriyle diger disiplinleri biitlinlestirerek, teorik bilgilerini ve becerilerini
uygulamaya ve iriine doOniistirme siirecini yonetebilen bireylerin yetismesi

hedeflenmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013a).

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda bulunan kazanimlar énemli smnirlamalar
cercevesinde planlanmaya c¢alisilir. Bu planlama igerisinde ogrencilerin sinif
diizeyleri, kisisel gelisimleri ve bilgi birikimleri gibi temel 6zellikler dikkate alinir.
Ogrencilerin simf seviyelerine gore konu alani ve {inite hakkindaki hangi

kazanimlardan sorumlu olacaklari belirtilir. Ogrencilerin ilgili kazanima sahip olup

21



olmadiklar1 6lgme degerlendirme yaklagimlart sonucunda saptanir. Bu sekilde
zihinsel yapilarindaki uyum yansitilir fakat bu durum Ogrencilerin zihinsel

yapilarindaki kavramlarin tamamiyla ayni1 oldugu anlamina gelmez.

Aragtirmanin orneklemini olusturan ortaokul 5, 6, 7 ve 8. smif Ogrencilerinin
yercekimi ile ilgili sahip olduklari zihinsel modellerin neler oldugunun 6grenilmesi
amaciyla hayat bilgisi dersi 6gretim programi, fen bilimleri dersi dgretim programi
ve ders kitaplar1 incelenmistir. Ogretim programlarindaki kazanimlar ile baglantili
bir sekilde yergekimi ile ilgili kavramlarin ders kitaplarindaki icerikleri analiz
edilmistir. Bu baglamda ortaokul 6grencilerinin olusturduklar1 zihinsel modeller ve
smif seviyesine gore degisimi ortaya konulmustur. Yercekimi hakkinda 6gretim
programlar1 ve ders kitaplariin 6grencileri bilimsel bilgiye ulastirma yolundaki

etkinligi aragtirilmistir.

3.3.1 Hayat Bilgisi Dersi Ogretim Programi ve Ders Kitaplarinda
Yercekimi Ile Ilgili Kavramlar
Tay ve Yildirnm (2013) Hayat Bilgisi dersinin; ¢ocugun ruhunu dikkate alarak

yasadig1 toplumsal ¢evre ile uyumuna katki sunan, farkli disiplinlerin bir araya
gelmesiyle olusturulan, dogal yasamla ilgili bilgilerle hayata hazirlayan, birey
merkezli, yaparak yasayarak Ogrenme ve Ogretme anlayislari cergevesinde bireye
faydal1 olacak bilgilerle donatan ve ¢ocugu bir list 6grenim basamagina hazirlayan,
Sénmez (1997) bu baglamda ilkokulun amacgladig1 hedeflere ulasilmasi i¢in 1., 2, ve
3. smf diizeyinde okutulan ve programa katki sunan bir 6gretim programi oldugu
sdylenebilir (Tay ve Bas, 2015). Unite temelli yaklasim esas alarak programda her
tic sinif diizeyi i¢in ayni isimle “Okulumuzda Hayat”, “Evimizde Hayat”, “Saglikl
Hayat”, “Giivenli Hayat”, “Ulkemizde Hayat” ile “Dogada Hayat” seklinde alt1 {inite
belirlenmistir. Programdaki iiniteler esas alinacak sekilde kazanimlar olusturulmustur
(MEB, 2013b). Kazanimlar, ¢ocuklarin dogrudan gozlemlenebilir davraniglarinin
yant sira, bilgi, beceri, tutum ve degerlerini de igeren ifadelerdir. Kazanimlar
belirlenirken konu biitiinliigiinden ¢ok, beceriler esas alinmistir. Kazanimlarin,
ogrenciler tarafindan gercgeklestirilecek etkinlikler araciligiyla elde edilmesi so6z

konusudur (MEB, 2013b).

Bu baglamda ilkokul 2. simif hayat bilgisi dersi 6gretim programindaki “Dogada

Hayat” tinitesine ait kazanimda Ogrencilerden Diinya’nin sekli ve hareketlerinin
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insan yasamina etkilerini aragtirmalar1 istenmektedir (MEB, 2013b). Dolayl1 olarak
yercekimi kuvvetinden bahsedilmektedir. Kitaplar arastirildiginda yercekimi kuvveti

ile ilgili herhangi bir kisim gegmemektedir.

3.3.2 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ve Ders Kitaplarinda
Yercekimi Ile Ilgili Kavramlar
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin vizyonu; “Tiim 6grencileri fen okuryazari

bireyler olarak yetistirmek” seklinde tanimlanmistir. Fen okuryazari arastiran-
sorgulayan, problem c¢ozebilen, kendine giivenen, etkili kararlar verebilen ve
stirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen bireylerdir. Fen bilimlerine

iligskin bilgi, beceri, olumlu tutum, alg1 ve degere sahiptir (MEB, 2013a).

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda, tiim 6grencilerin fen okuryazari olmasi
vizyonunun gergeklestirilebilmesi i¢in “Canlilar ve Hayat”, “Madde ve Degisim”,
“Fiziksel Olaylar” ve “Diinya ve Evren” konu alanlar1 ile Beceri, Duyus, Fen-
Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) Ogrenme alanlar1 belirlenmistir. Kazanimlar,
bilimsel bilginin; beceri, duyus ve gilinliik yasamla olan iliskisi dikkate alinarak

tasarlanmistir (MEB, 2013a).

Ortaokul 4. smif fen bilimleri dersi 6gretim programinda “Canlilar ve Hayat”,
“Madde ve Degisim”, “Fiziksel Olaylar”, “Diinya ve Evren” olmak iizere dort
o6grenme alani bulunmaktadir. “Diinya ve Evren” 6grenme alaninda bulunan ve fen
bilimleri dersinin 5. iinitesi olan “Gezegenimiz Diinya” iinitesinde Ogrenciler

asagidaki kazanimlardan sorumludur:
1. Diinya’nin seklinin kiireye benzedigini ifade eder.
2. Diinya’nin seklinin kiireye benzedigini gosteren o6rnekler verir.

3. Gecmiste, insanlarin Diinya’nin sekliyle ilgili ¢esitli goriislere sahip olduklarinin

farkina varir.

Kazanimlar dahilinde Diinya’nin seklinin kiireye benzedigini ifade edecekler ve
kiireye benzedigini gosteren ornekler vereceklerdir. Diinya’nin sekliyle ilgili hangi
goriislerin sunuldugunu ve kabul edilen goriisiin ne oldugunu fark edeceklerdir
(MEB, 2013a).
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Ders programina gore “Gezegenimiz Diinya” {initesi i¢erisinde bulunan “Diinya’mizi
Tantyalim” konusu 6 ders saati olarak islenmesi ongoriilmiistiir. Ogrencilere konuya
giris sayfasindaki metni okumalar1 soylenir. Metinden hareketle “Diinya’mizin sekli
nasildir?” sorusuna 6grencilerin 6n bilgilerini kullanarak cevap vermeleri istenir. Bu
tinitede sadece Diinya’nin sekli ve yapisi ile ilgili genel bilgiler iizerinde durulacak

yercekimi gibi ayrintilara girilmeyecektir (MEB, 2013a).

Diinya’nin katmanlarinin anlattminda ders kitabindaki metin (bkz. Sekil 3)
anlatilarak konunun kavranmasi saglanmistir. “Agir kiire” baslikli metinde

“Diinya’nin en kalin katmaniyim, dev bir miknatis gibiyim” ciimlelerine yer

verilmistir (MEB, 2013c).
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Sekil 3: Tlkdgretim 4. siif fen bilimleri ders kitabindaki agir kiire ile ilgili okuma
metni (MEB, 2013c)

Gecmiste, insanlarin Diinya’nin sekliyle ilgili ¢esitli goriislere sahip olduklarinin ve
bunlarin neler oldugunun anlatiminda ders kitabindaki gorsel (bkz. Sekil 4) verilerek
konunun kavranmasi saglanmustir. Ogrencilerin dikkatlerini gekmek icin “Sayilar1 az
da olsa o giinlerde Diinya’nin yuvarlak oldugunu sdyleyen ve yaptiklar1 bilimsel
caligmalarla bunu kanitlayan bilim insanlar1 olmustu. Onlar1 tanimaya ne dersiniz?”

sorusu sorularak derse giris yapilmigtir (MEB, 2013c).
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Dinya’miz cekme 6zelligi sayesinde
bizi tutar. Havaya atilan topu yere
ceken Dinya, bizim de uzaya

dagmemizi engeller.
P

Sekil 4: {lkdgretim 4. sinif fen bilimleri ders kitabindaki
Diinya'nin sekli ile ilgili gérsel (MEB, 2013c¢)

Ortaokul 5. smif fen bilimleri dersi 6gretim programinda “Canlilar ve Hayat”,
“Madde ve Degisim”, “Fiziksel Olaylar”, “Diinya ve Evren” olmak iizere dort
o0grenme alan1 bulunmaktadir. “Fiziksel olaylar” 6grenme alaninda bulunan ve fen
bilimleri dersinin 3. linitesi olan “Kuvvet ve hareket” iinitesinde 6grenciler agagidaki

kazanimlardan sorumludur:

1. Cisimler arasinda fiziksel temas sonucu ortaya ¢ikan kuvvetleri “temas kuvvetleri”

olarak belirler.
2. Fiziksel temas olmadan da cisimlere bazi1 kuvvetlerin etki edebilecegini fark eder.

3. Kuvvetleri, “temas kuvvetleri” ve “temas gerektirmeyen kuvvetler” olarak

siniflandirir.

Kazanimlar dahilinde kuvvetleri, “temas kuvvetleri” ve “temas gerektirmeyen
kuvvetler” olarak belirler. Fiziksel bir temas olmadan da cisimlere bazi kuvvetlerin

etki edebilecegini fark eder (MEB, 2013a).

Ders programina gore “Kuvvet ve hareket” iinitesi icerisinde bulunan “Temas

Gerektiren ve Temas Gerektirmeyen Kuvvetler” konusu 3 ders saati olarak islenmesi
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ongoriilmiistiir. Ogrencilerin konu giris sayfasinda yer alan resimleri aym sayfadaki
metni okurken incelemeleri istenir. Devaminda metinle baglantili olan sorulari

cevaplamalar1 beklenir (MEB, 2013d).

Temas gerektirmeyen kuvvetlerin anlatiminda ders kitabindaki metin ve gorsel (bkz.
Sekil 5) anlatilarak konunun kavranmasi saglanmistir. Yergekimi kuvveti temas

gerektirmeyen kuvvet olarak adlandirilmistir (MEB, 2013d).

Yandaks fotografta Azerhan'm elinden brakdd topun
yero codru dUstodUnd QorUyorsunuz. Bu Senekte cidudu gits
yorkOrenin clsmiore wyoulddy kuvvet! yorcekimi kuwvetl
clarak adlandmir. Serbes! Dralulan topun yere digmesnde
etidli olan bu uvvetin fziksel bir temas sonucu ortaya Gkip
gkmadQn arkadagianmza tartgaam.

Etkiniide yunil kumaga surtUlen plastk taradn kain
parcackianna bir kuvvet uyguayarak onan harcketiendi-
ddin ghdemiediniz. Burada okl olan kuvwet elektrostabk
kuvvet olarak adiandrir. Alagiann ve oyuncak arabann
hareketiormesn saglayan kuvwelin miknabs kuvweltl oldudu-
ru fark otmig clmaisne. Fotodraftaki topun yore dugmeosint 2o

Sekil 5: {lkdgretim 5. sinif fen bilimleri ders kitabindaki yercekimi ile ilgili
gorsel (MEB, 2013d)

Ortaokul 6. smif fen bilimleri dersi 6gretim programinda “Canlilar ve Hayat”,
“Madde ve Degisim”, “Fiziksel Olaylar”, “Diinya ve Evren” olmak {iizere dort
ogrenme alan1 bulunmaktadir. “Fiziksel olaylar” 6grenme alaninda bulunan ve fen
bilimleri dersinin 2. linitesi olan “Kuvvet ve hareket” iinitesinde 6grenciler agagidaki

kazanimlardan sorumludur:

1. Diinya’daki kiitle ¢ekim kuvvetinin varhigini, etrafindaki olaylardan yararlanarak

gozlemler.

2. Diinya ile yeryiiziindeki kiitleler arasindaki ¢ekim kuvvetini, yercekimi kuvveti

olarak isimlendirir.

3. Yercekimi kuvvetinin Diinya iizerindeki her noktada kiitleler lizerine Diinya’nin

merkezine dogru etkiledigini fark eder.
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Kazanimlar dahilinde Diinya ile yeryiiziindeki kiitleler arasindaki ¢ekim kuvvetini,
yergekimi olarak adlandirir. Yercekimi kuvvetinin kiitleleri Diinya’nin merkezine

dogru etkiledigini fark eder (MEB, 2013a).

Ders programina gore “Kuvvet ve hareket” iinitesi icerisinde bulunan “Agirlik bir
kuvvettir” konusu 4 ders saati olarak islenmesi 6ngoriilmiistiir. Ogrencilerin konuya
giris sayfasinda yer alan fotografi incelemeleri ve fotografla ilgili metni okumalari

saglanir.

Newton’un yer¢ekimi kuvvetini bulmasini saglayan ve elma agacinin altinda gecen
hikayesi Ogrencilere anlatilir. Newton’un basina gelen olay, dgrencilerin giinliik
yasamdaki gozlemleri ile iligkilendirilerek yer¢ekimi kuvveti kesfettirilir (MEB,
2013e).

Yercekimi kuvvetinin anlatiminda ders kitabindaki metin ve gorsel (bkz. Sekil 6)
anlatilarak konunun kavranmasi saglanmistir. Newton Ornegi iizerinden yergekimi

kuvveti anlatilmistir (MEB, 2013e).

* adirhk

* kiitle pokim
kuvvoli

S

Newton'un elma ile ilgili hikayesini he- |
pimiz biliriz. Bilim insam Isaac Newton
(Ayzek Nivtin) bir elma agacinin altinda
otururken yere digen elmalan gdrince
kendi kendisine $u soruyu sormustur:
“Elmalar nigin yere digsdyor?" Biz de
buna benzer bircok olayla yagsamimizda
kargilaginz.

Sekil 6: {lkdgretim 6. siif fen bilimleri ders kitabindaki
yercekimi ile ilgili gorsel (MEB, 2013e)

Yergekimi kuvvetinin Diinya iizerindeki her noktada kiitleler iizerine Diinya’nin
merkezine dogru etkilediginin anlatiminda ders kitabindaki metin ve gorsel (bkz.
Sekil 7) anlatilarak konunun kavranmasi saglanmistir. Diinya’nin dort bir tarafindaki
nesnelerin yercekimi kuvveti etkisiyle Diinya’nin merkezine gidecegi yoniinde metin

ve gorselden faydalanilmistir.
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Brden fazia kuvvetin etkisinde olan bir cisim bu kuvvetlerin
bleskesi sifir dedise bilegke yoninde hareket eder. Kargdasgh- N
Gemiz kuvvetier tme ya da cekme etkisne sahipte. Ganlok ha- tf
yaimuzda ve yaphigemez etiuniikie de goziemiedgimez giti temas R

gerektirmayen b kuvvet clan yer celumi kuvvelt yerkire uzerine t ‘ | S \-I ’ ‘.

deki tum cmiere cekme kuvved uygular. Yerden, belrk bir yuk.

efias altnda yere diger. Pelo, yerden bell b ylksekikten ser-
best biralolan camienn yere dugmesnde otk olan bu kuvvetn

seidkien serbest birakilan cisimier dengelenmemss kuvvetiern }1
varh@ens kimin ke gfettigini bilkyor musunuz?

Evalimizda pek ¢ok olayda yer gekiminin etidsini glrebiliriz
Yer gekimi omasaydh yOrlyemez, yemek yiyermnmez, 10p oynaya-

maz ve daha birgok goyi yapamazdik. Peki, cevremize baknde I F
mizda bagka hangi olaylarda yer cokimi kuvvetinin etkisini gre- i
biliriz?

Sekil 7: {lkdgretim 6. sinif fen bilimleri ders kitabindaki yergekimi ile ilgili gorsel
(MEB, 2013e)

Genel olarak bakildiginda yercekimi kavrami 4. siif ders kitaplarinda dolayli olarak
anlatilmis. Diinya’nin katmanlar1 anlatilirken agir kiirenin bir miknatis gibi
davrandigindan bahsedilmis. Diinya’nin sekliyle ilgili goriisler anlatilir iken ise
Diinya’mizin ¢ekme 6zelligi sayesinde bizi tuttugu, havaya atilan topu yere ¢eken
Diinya bizimde uzaya diismemizi engelleyecegi gibi Ornekler iizerinden
yergekiminden bahsedilmis. Besinci smif ders kitaplarinda yergekimi kavrami
gecmekte ve temas gerektirmeyen kuvvet olarak adlandirilmistir. Altinct smif ders

kitaplarinda yercekimi kuvveti ile ilgili detayli bir anlatim yapilmastir.

3.4 Veri Toplama Araci

Arastirma kapsaminda ortaokul &grencilerinin yercekimi ile ilgili zihinsel
modellerinin saptanmasi amaciyla “Acik uglu soru formu” ve “Yar1 yapilandirilmis
goriigme” olarak iki farkli veri toplama araci kullanilmigtir. Kullanilan veri toplama
araclar aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir. Veri toplama araglar gelistirilirken
oncelikle hayat bilgisi ve fen bilimleri 0gretim programi taranarak yercekimi
kavraminin programlarin hangi smif seviyesinde gectigi saptanmistir. Programlar
dahilinde olusturulan hayat bilgisi ve fen bilimleri ders kitaplar1 incelenmistir.
Yergcekimi ile ilgili ulusal ve wuluslararasi alanyazinda yapilan ¢alismalar
arastirilmistir. Yergekimi ile ilgili yapilan caligmalar, hayat bilgisi-fen bilimleri
Ogretim programlar1 ve ders kitaplar1 iyice karsilagtirilarak veri toplama araci igin

taslak olusturulmustur. Sorularin kapsam gecerliligi i¢in arastirmacilarin  ve
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uygulama yapilan okuldaki o6gretmenin goriisii alinmistir. Bunun yaninda veri
toplama aracit kapsam gegerliligi acisindan ayni okulda gorevli ii¢ fen bilimleri
O0gretmenine, dilbilgisi ve anlam yoniinden iki Tiirk¢e 6gretmenine inceletilmistir.
Soru formu hazirlandiktan sonra her sinif seviyesinden rastgele secilen 5 6grenciye
toplamda 20 6grenciye uygulanmistir. Sorularin anlasilirligl ve cevaplanma stireleri
ogrenci agisindan degerlendirilerek gdzden gegirilmistir. Ilk olarak 5 soruluk
hazirlanan soru formu Ogretmen ve Ogrenci goriisleri dogrultusunda 4 soruya
indirilmistir. Gerekli diizenlemeler ile birlikte son halini alan veri toplama aracindaki

acik uglu anket sorular kisaca asagidaki gibidir:

1. Diinya’nin dort farkli noktasinda yiizeyde durmakta olan dort kisi bulunmaktadir.
Diinya’nin bir an durdugu ve yergekiminin yok oldugunu diislinlin. Yiizeyde

durmakta olan bu dort kisinin hareketleri nasil olur? Oklarla gosteriniz.
* Neden bu cevabi verdiniz? Ac¢iklayiniz.

2. Birbirinden uzak ve Diinya’nin dort farkli noktasinda ellerinde tas bulunan
insanlar bulunmaktadir. Bu insanlar ellerindeki tasi biraktiklarinda tasin duruncaya

kadar izledigi yol nasil olur? Oklarla gosteriniz.
* Neden bu cevab1 verdiniz? Agiklayiniz.

3. Diinya’nin bir kutbundan diger kutbuna dogru tiinel kazildigin1 diistiniin. Tiinelin
baslangicinda elinde tasla duran bir insan elindeki tas1 tiinelin bir ucundan birakiyor
(Tas ile hava siirtiinmesi ihmal edilecek). Bu insan elindeki tasi biraktiginda tasin

duruncaya kadar izledigi yol nasil olur? Oklarla gdsteriniz.
* Neden bu cevab1 verdiniz? Agiklayiniz.

4. Diinya’nin ortasindan tiinel kazildigin1 diisiiniin. Tiinelin baslangicinda elinde tasla
duran bir insan elindeki tasi tiinelin bir ucundan birakiyor (Tas ile hava siirtiinmesi

thmal edilecek). Tas duruncaya kadar nasil bir yol izler? Oklarla gosteriniz.
* Neden bu cevab1 verdiniz? Agiklayiniz.

Veri toplama araci olarak 4 sorudan olusan bir soru seti hazirlanmistir. Sorular iki

kisimdan olugmaktadir; ilk kisim &grencilerin zihinsel modellerinin goérsellestirilmesi
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amaciyla ¢izim teknigine gore olusturulmus, ikinci kisim 6grencilerin yergekimi ile
ilgili zihinsel modellerinin altinda yatan nedenleri hakkinda detayli bilgiler alinmast

amaciyla aciklamalar kisimdan olusturulmustur.

Ogrencilerin agik uglu soru formuna verdikleri cevaplarin sebeplerinin derinlemesine
incelenebilmesi ve yercekimi ile ilgili olusturduklari zihinsel modellerin kuramsal
temellerini ortaya c¢ikarabilmek icin bire bir yliz ylize goriismeler yapilmistir.
Goriismeler her bir 6grenci i¢in 6grencilerin cevaplarinin akisina gore yaklasik 20 ile
40 dakika arasinda siirmiistiir. Gorligmeler arastirmaci tarafindan arastirma yapilan
okulun kiitiphane kisminda gerceklestirilmistir. Goriismeler Ogrencilerin izni
dahilinde ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Goriigmeler sirasinda 6nceden

hazirlanan yar1 yapilandirilmis gériisme formu kullanilmistir.

3.5 Verilerin Toplanmasi

Veri toplama arac1 ortaokul dgrencilerinin yercekimi ile ilgili sahip olduklar1 zihinsel
modellerin saptanmasi amaciyla her siif seviyesinden 100 6grenciye toplamda 400
Ogrenciye fen bilimleri 6gretmeni tarafindan uygulanmistir. Egitim-6gretimin
aksatilmamasi i¢in soru formu belirlenen se¢gmeli derslerde uygulanmistir. Uygulama
oncesinde ve uygulama sirasinda eksikliklerin giderilmesi amaciyla okul idaresinin
bilgisi dahilinde calisilmistir. Toplam dort sorudan olusan sorularin ilk ikisi birinci
ders saatinde, son ikisi ise ikinci ders saatinde olmak 1lizere blok iki derste
uygulanmistir. Goriismeler ise okulun fen bilimleri O6gretmeni tarafindan ders
programina gore yapilmstir. Yiiz ylize goriismeler okulun kiitiiphanesinde
gerceklestirilmistir ve cevaplarin akisina gore genellikle bir ders saati stirmiistiir. Her
sinif seviyesinden 5 Ogrenci olmak {izere toplamda 20 &grenci ile goriisme

yapilmustir.

3.6 Verilerin Analizi

Aragtirma nitel veri analizi tekniklerine gore analiz edilmistir. Arastirmada kullanilan
yar1 yapilandirilmis goriismeler ve acik uglu soru formlarindan elde edilen cevaplarin
analizinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Nitel veriler analiz edilirken iki tiir
analiz tekniginden faydalanilir, bunlar icerik ve betimsel analiz teknikleridir.
Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, igerik analizinde daha derin bir

isleme tabi tutulur. Betimsel yaklasimla fark edilemeyen kavram ve temalar icerik
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analizi sonucu kesfedilebilir (Yildirrm ve Simsek, 2011). Bu nedenle elde edilen

cevaplarin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmigtir.

Verilerin kodlanmasi, verilerin anlamli biitiinler halinde béliimlere ayrilmasini, bu
anlaml biitlinlere kod verilmesini ve farkli boliimlerdeki verilerin diizenlenmesi i¢in
hangi kodlarin kullanilmasi1 gerektigini igeren fiziksel ve zihinsel agidan oldukca
yogun, zor ve uzun bir siiregtir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu siire¢ kapsaminda
acik uclu soru formlar1 incelenerek 6grencilerin verdikleri cevaplara iliskin kod ve
kategoriler olusturulmustur. Oncelikle veriler teker teker okunmus ve bu asamada
herhangi bir kod veya kategori olusturulmamistir. Okunan veriler iizerinden
arastirmacinin bir fikir sahibi olduktan sonra kod ve kategori olusturma asamasina

gecmesi saglanmistir.

Temel kodlarin belirlenmesi asamasinda iki arastirmaci birlikte ¢alismislardir. Her
siif diizeyindeki verileri ikiye bdlerek veri setleri lizerinde bagimsiz bir sekilde
calismiglardir. Sonrasinda bir araya gelerek olusturduklart kodlar iizerinde
calismislardir. Iki arastirmacinin da olusturdugu kodlar beraber incelenerek kodlar
tizerindeki benzerlik ve farkliliklar degerlendirilmistir. Kodlar iizerinde bir uzlas
olup olmadigina bakildiktan sonra goriis birligine varilan kodlar oldugu gibi
kalmistir. Arastirmacilar arasindaki farkli olusturulan kodlar i¢in ortak bir karar
vermek i¢in kodlar tekrardan gozden gegcirilmistir. Arastirmacilar tarafindan
tekrardan kontrol edilen kodlar igerik benzerlikleri dikkate alinarak tekrardan
siniflandirilmigtir.  Her bir smiflandirmaya isimler verilerek ana kategorilere
ayrilmigtir. Olusturulan kategoriler tablolar haline getirilerek bulgular boliimiinde

yansitilmstir.

Acik wuglu soru formlarindan alinan cevaplar 1518inda olusturulan kodlarin
giivenirliligini saglamak amaciyla alaninda uzman baska bir arastirmaci tarafindan
veri analiz siireci bagimsiz olarak tekrarlanmistir. Arastirmacinin veri analizi
sonucunda olusturdugu kod ve kategoriler alan uzmaninin olusturdugu kod ve

kategorilerle karsilastirilarak tutarliliklar1 kontrol edilmistir.

3.6.1 Sorular Ile lgili Cizim ve Agiklamalarin Analizi
Ogrencilerin yergekimi ile ilgili cizimleri detayli bir sekilde analiz edilerek

kategorilere ayrilmigtir. Bu siire¢ kapsaminda agik ug¢lu soru formlari incelenerek

31



ogrencilerin verdikleri cevaplara iligskin kategoriler olusturulmustur. Aragtirmacilarin
olusturdugu kodlar arasinda benzerlik ve farkliliklar degerlendirilmis, igerik
benzerlikleri dikkate alinarak kategoriler tekrardan gozden gecirilmistir. Sonucta
olusturulan kategoriler temel kategorilere ayrilmistir. Bunun yani sira ilgisiz, bir
baska deyisle herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basma bir kategori
olusturmayacak ¢ogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger”

kategorisi de olusturulmustur.

Birinci soru ile ilgili arastirmacilar ¢izim kisminda toplamda 10 kategori
olusturmustur. Olusturulan kategoriler tekrardan kontrol edilerek kategori sayist 5
kategoriye indirilmistir. Bunun yan sira “Diger” kategorisi de yer almaktadir (bkz.

Tablo 2).

Birinci soru ile ilgili arastirmacilar aciklama kisminda toplamda 7 kategori
olusturmustur. Olusturulan kategoriler kontrol edilerek kategori sayisi 3 kategoriye

indirilmistir. Bunun yani sira “Diger” kategorisi de yer almaktadir (bkz. Tablo 6).

Ikinci soru ile ilgili arastirmacilar ¢izim kisminda toplamda 7 kategori olusturmustur.
Olusturulan kategoriler tekrardan kontrol edilerek kategori sayisi 3 kategoriye

indirilmistir. Bunun yani sira “Diger” kategorisi de yer almaktadir (bkz. Tablo 11).

Ikinci soru ile ilgili arastirmacilar agiklama kisminda toplamda 4 kategori
olusturmustur. Olusturulan kategoriler kontrol edilerek kategori sayis1 3 kategoriye

indirilmistir. Bunun yani1 sira “Diger” kategorisi de yer almaktadir (bkz. Tablo 15).

Uciincii  soru ile ilgili arastirmacilar ¢izim kisminda toplamda 4 kategori
olusturmustur. Olusturulan kategoriler tekrardan kontrol edildiginde kategoriler
arasinda birlik saglandig1 icin kategori sayisit degistirilmemistir. Bunun yani sira

“Diger” kategorisi de yer almaktadir (bkz. Tablo 20).

Ugiincii soru ile ilgili arastirmacilar agiklama kisminda toplamda 5 kategori
olusturulmustur. Olusturulan kategoriler tekrardan kontrol edildiginde kategoriler
arasinda birlik saglandig1 icin kategori sayisit degistirilmemistir. Bunun yani sira

“Diger” kategorisi de yer almaktadir (bkz. Tablo 24).
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Dordiincii soru ile ilgili arastirmacilar ¢izim kisminda toplamda 6 kategori
olusturmustur. Olusturulan kategoriler tekrardan kontrol edildiginde kategoriler
arasinda birlik saglandigi i¢in kategori sayist degistirilmemistir. Bunun yani sira

“Diger” kategorisi de yer almaktadir (bkz. Tablo 29).

Dordiincii soru ile ilgili arastirmacilar acgiklama kisminda toplamda 6 kategori
olusturmustur. Olusturulan kategoriler tekrardan kontrol edildiginde kategoriler
arasinda birlik saglandigi i¢in kategori sayist degistirilmemistir. Bunun yani sira

“Diger” kategorisi de yer almaktadir (bkz. Tablo 33).

Verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Olusturulan sorulardan
alinan nitel veriler frekans ve ylizde hesaplamalariyla sayisal degerlere ¢evrilmistir.
Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, icerik analizinde daha derin bir
isleme tabi tutulmustur. Betimsel yaklasimla fark edilemeyen kavramlar igerik

analizi sonucu kesfedilmistir.

Ozetle, verilerin analiz sonuglarmi igeren tablolardaki frekans ve yiizde degerleri
simif seviyesine ve cinsiyete gore karsilastirilarak 6grencilerin yergekimi ile ilgili
zihinsel modelleri incelenmistir. Ayrica dgrencilerin ¢izim ve aciklama sorularina
verdikleri cevaplar arasindaki iliskinin frekans ve yiizde degerleri incelenmistir.
Bunlarla beraber 6grencilerin yercekimi ile ilgili alternatif diisiinceleri ve zihinsel

modellerinin olusumuna neden olan bilissel mekanizmalar belirlenmeye ¢alisiimistir.
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR

Bu boliimde aragtirma kapsaminda toplanilan nitel verilerin analizi sonucunda elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Bu ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin evrensel kiitle
¢ekiminin 6zel bir hali olan yer¢ekimi kuvveti hakkindaki zihinsel modellerinin neler
oldugu arastirilmistir. Calismanin amaci, yergcekimi kuvvetinin kapsamli bir sekilde
Ogrenciler tarafindan nasil algilandigit ve bunun miifredat programindaki
kazanimlarla iliskisinin ortaya koyulmasidir. Ortaokul 6grencilerinin yercekimi
kuvvetine iliskin anlayis ve zihinsel modellerinin neler oldugunu ve smif diizeyinde
bir degisime ugrayip ugramadigint kontrol etmek amaciyla agik ucglu sorular
sorulmus, goriismeler yapilmis ve sekil lizerinde c¢izimler yapilmasi istenmistir.
Arastirma verilerinin analizi sonucu elde edilen bulgularin sunumunda sorularin
verilerine iliskin tablolar verilmis, ardindan tablolar hakkinda agiklamalar ve

yorumlar yapilmistir.

4.1 Birinci Soruya Iliskin Analizler

Ogrencilerin birinci soruya verdikleri cevaplar “Cizim” ve “Ac¢iklama” olmak iizere
iki kategori altinda incelenmistir. Ogrencilerin ¢izimleri ve agiklamalar1 olusturulan
kategorilere gore analiz edilmis ve yercekimi ile ilgili fikirleri ayrintili bir sekilde
saptanmistir. Ortaokul Ogrencilerinin yer¢ekimi kavramina iliskin anlamalar1 ve
zihinsel modelleri, bu modellerin 6zellikleri ve gézlenme sikliklarina iligkin veriler

birlikte analiz edilmistir.
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Soru 1- Asagidaki sekilde Diinya’nin dort farkli noktasinda ylizeyde durmakta olan
dort kisi bulunmaktadir. Diinya’nin bir an durdugunu ve yercekiminin yok oldugunu

diistiniin.

* Yiizeyde durmakta olan bu dort kisinin hareketleri nasil olur? Oklarla gosteriniz.

* Neden bu cevabi verdiniz? Agiklayiniz.

Bu soruyla hedeflenen temel amag, yercekimi yok oldugunda &grencilerin
zihinlerinde olusan temel diislincelerin neler oldugunu ortaya cikarmaktir. Bu
kurguyu olusturabilmek i¢in hedeflenen diisiinceler Diinya’nin dénmesinden
etkilenmemesi i¢in Diinya’nin bir an durdugu yani donmedigi diislincesi iizerine
olusturulmustur. Ciinkii 6grencilerin zihinlerindeki yer¢ekimi kavraminin netligini
ortaya ¢ikarabilmek i¢in Diinyanin doénme hareketlerinden etkilenecekleri ve
Ogrencilerin giinliilk yasantilar1 sonucu edinecekleri deneyimler ile ortaya g¢ikacak

bilimsel olgularin ¢elisecegi diisiiniilmektedir.

4.1.1 Birinci Cizim Sorusuna iliskin Cevaplarin Analizi
Ogrencilerin 1. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrasi olusturulan

kategoriler ve agiklamalar1 Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2: 1. ¢izim sorusuna iliskin olusturulan kategoriler ve agiklamalari

Kategori Aciklamasi
1. Cizim Tek yonlii bir yercekiminden bahsedilmekte
ve her seyin asagiya cekilecegi fikri agir
basmakta
2. Cizim ¢ Yercekimi yok oldugunda her seyin uctugu
\g%}j}‘ N\ fikri gegerli
e e
\ /\ s7/'/
N 74;!,‘4, ¢
3. Cizim Yer¢ekimi yok oldugunda her seyin merkeze
dogru cekildigi fikri gegerli
4. Cizim — Yergekimi  yok oldugunda her seyin
/ iﬁzﬁ%”\ 3 Diinya’nin etrafinda ugtugu fikri gecerli
C"‘ \\;/;ix ")
N 5 h}!;j/
5. Cizim - Yercekimi yok oldugunda herhangi bir
ﬁ”ﬁ%}?\ kuvvet etki etmezse her seyin sabit kalacagi
o o
L fikri gecerli
R ,_f(%”
Diger llgisiz ve bos cevaplar
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Tablo 2’ye gore 0grencilerin birinci ¢izim sorusuna iligkin cevaplarinin bes farkli
kategoride toplandigi goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir baska deyisle
herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak
cogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer

almaktadir.

1. ¢izimde 6grencilerin genel diislincesi yer¢cekimi yok oldugunda her seyin asagiya
dogru c¢ekilecegi fikri gecerli. Yergcekiminin olmadigi bir ortam deneyimlerinin
disina cikiyor. Yercekimi olan bir ortamda her seyin asagiya dogru hareket ettigini
deneyimleyen 6grenciler yer ¢ekimsiz bir ortamla baglant1 kurarak her seyin yine
asagl dogru gidecegi fikrinde karar kiliyorlar. Sekil 8’de farkli sinif seviyelerindeki

Ogrencilerin 1. soruya nasil cevap verdikleri goriilmektedir.

.\% e
TN o

N j;//7 .

SORU:Neden bu cevabs verdinis. Achlanon

Sekil 8: Ogrencilerin 1. kategoriye ait drnek gizimleri

2. ¢izimde 6grencilerin genel diisiincesi yercekimi yok oldugunda her seyin ugtugu
fikri gegerli. Bu 6grenciler yer¢ekiminin kendilerini Diinya’ya bagladigini, yercekimi
olmadiginda bu bagin kopacagini ve ucgacaklarini ifade etmislerdir. Bu diisiinceleri
farkli ¢izimlerle gostermislerdir. Sekil 9°da farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin 1.

soruya nasil cevap verdikleri goriilmektedir.
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Sekil 9: Ogrencilerin 2. kategoriye ait rnek ¢izimleri

3. cizimde Ogrencilerin genel diisiincesi yercekiminin olmadigi ortamda her seyin
merkeze dogru ¢ekilecegi fikri gegerli. Bu 6grenciler yer ¢ekimsiz ortami kavramada
zorluk ¢ekmislerdir ve yercekimi varmis gibi diislinerek yercekimsiz ortamda da her
seyin merkeze ¢ekilecegi diisiincesinde oldugu goriilmektedir. Bu diisiinceleri farkl
cizimlerle gostermislerdir. Sekil 10°da farkli sinif seviyelerindeki Ogrencilerin 1.

soruya nasil cevap verdikleri goriilmektedir.

f( = TN

'*) “‘5‘1“%#5‘/
/ \\\‘z T %
3

Sekil 10: Ogrencilerin 3. kategoriye ait drnek gizimleri

4. ¢izimde Ogrencilerin genel diislincesi yercekimi yok oldugunda her seyin
Diinya’nin etrafinda ugtugu fikri gecerli. Yercekiminin olmadigr bir ortam,
deneyimlerinin disina ¢ikiyor. Atmosfer disindaki cisimlerin ve Ay’in Diinya’miz
etrafinda dolandig1 fikriyle bagdasim kurarak yercekimi yok oldugunda kisilerin
Diinya’nin etrafinda dolandig1 fikri gegerli oluyor. Bu 6grenciler Diinya’nin bir an
i¢in durdugu fikrini degil de dondiigii fikrini kabul etmektedirler. Sekil 11°de farkl

sinif seviyelerindeki 6grencilerin 1. soruya nasil cevap verdikleri goriilmektedir.
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Sekil 11: Ogrencilerin 4. kategoriye ait drnek ¢izimleri

5. cizimde Ogrencilerin genel diisiincesi yergekimi yok oldugunda herhangi bir
kuvvet etki etmezse her seyin sabit kalacag: fikri gecerli. Bu 6grenciler yergekimi
yok oldugunda cisimlerin oldugu yerde duracagi eger ki cisimlere bir kuvvet etki
ederse o zaman cisimlerin hareket edecegi fikrindeler. Bu diisiinceyle Newton’un da
ortaya koydugu “ bir cisme bir kuvvet etki etmediginde cisimler durur” bilimsel
diisiincesiyle uyumlu olan bilimsel dogru cevabi verdikleri goriilmektedir. Sekil
12°de farkli siif seviyelerindeki Ogrencilerin 1. soruya nasil cevap verdikleri

gorilmektedir.

Sekil 12: Ogrencilerin 5.kategoriye ait rnek ¢izimleri

4.1.1.1 Birinci Cizim Sorusuna Iligkin Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Ogrencilerin 1. ¢izim sorusuna iliskin cevaplarinin bes farkli kategoride toplandig
goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir bagka deyisle herhangi bir kategoride yer
alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak cogunluktaki cevaplar ile bos

birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir. Ogrencilerin 1.
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¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrast olusturulan frekans ve yiizde

degerleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: 1. ¢izim sorusuna iligkin olusturulan frekans ve yilizde degerleri

Kategori
1. Cizim 2. Cizim 3.Cizim 4.Cizim 5. Cizim Diger
f(n=400) 46 282 18 27 6 21
% 115 70,5 4,5 6,8 1,5 5,3

Tablo 3’te ortaokul Ogrencilerinin birinci ¢izim sorusuna iliskin olusturduklar
cevaplarin kategorilere gore frekans ve ylizde degerleri goriilmektedir. Farklr sinif
seviyelerindeki 400 Ogrencinin 282’°si 2. ¢izimi yapmislardir. Bu da gosteriyor ki
Ogrencilerin ¢ogunda yer¢ekimi yok oldugunda her seyin ucacag: fikri gegerli. Bunun
yaninda ona en yakin olan ¢izim ise 46 dgrencinin ¢izimiyle 1. ¢izim takip etmekte.
Bu cizimde de Ogrencilerde yercekimi yok oldugunda her seyin asagiya dogru
cekilecegi fikri gecerli. Yercekimi yok oldugunda her seyin Diinya’nin etrafinda
uctugu fikri olan 4. cizimdeki kategoride 27 (% 6,8) Ogrenci, yercekiminin yok
oldugu ortamda her seyin merkeze dogru ¢ekilecegi fikri olan 3. ¢izimdeki
kategoride ise 18 (% 4,5) 6grenci yer almaktadir. Bilimsel dogru olarak kabul edilen
5. kategoride ise 6 (% 1,5) 6grenci yer almaktadir. Bu da gosteriyor ki 6grenciler
giinliik yasamdaki deneyimleri sonucu edindikleri bilgi disinda sorulan soruya dogru

cevap verme ylizdesi oldukca diisiik ¢ikmistir.

Ogrencilerin 1. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin sinif seviyesine gore analizi

sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4: 1. ¢izim sorusunun sinif seviyelerine iliskin frekans ve yiizde degerleri

Smif Seviyesi

Kategori 5. Simif 6. Sinif 7. Siif 8. Sinif
f % f % f % f %
1. Cizim 18 18 13 13 5 5 10 10
2. Cizim 63 63 76 76 72 72 71 71
3. Cizim 2 2 2 2 5 5 9 9
4. Cizim 5 5 3 3 13 13 6 6
5. Cizim 2 2 1 1 2 2 1 1
Diger 10 10 5 5 3 3 3 3

Tablo 4’de ortaokul 6grencilerinin smif seviyesine gore 1. ¢izim sorusuna iligkin
olusturduklar1 cevaplarin frekans ve ylizde degerleri goriilmektedir. Kategorilere
gore her siif seviyesinde en sik rastlanilan ¢izim yercekimi yok oldugunda her seyin
ucacag fikrinin gecerli oldugu 2. ¢izim kategorisinde goriilmekte. 2. ¢izim kategorisi
besinci siniftan sonra yaklasik % 10 artis gostermekte alti, yedi ve sekizinci
siiflarda ise birbirine ¢ok yakin degerlerde goriilmekte. Sinif seviyelerine gore 2.
¢izim kategorisinden sonra en sik rastlanilan 1. ve 4. ¢izim kategorileri goriilmekte.
Yer¢ekimi yok oldugunda her seyin asagiya dogru cekilecegi fikri olan 1. ¢izim
kategorisi bes, alt1 ve sekizinci sinifta en sik rastlamilan ikinci kategori olurken
yedinci sinifta 4. ¢izim kategorisi olan yer¢ekimi yok oldugunda her seyin Diinya’nin
etrafinda uctugu fikri en sik rastlanilan ikinci ¢izim kategorisi oluyor. Bununla
birlikte smif seviyesi arttik¢a 1. ¢izim kategorisinin goriilme sikliginda azalma
goriilmekte. Yercekiminin yok oldugu ortamda her seyin merkeze dogru cekilecegi
fikri olan 3. ¢izim kategorisinde sinif seviyesi arttikca goriilme sikliginda da artis
goriilmekte. Yergekimi yok oldugunda her seyin Diinya’nin etrafinda uctugu fikri
olan 4. ¢izim kategorisi de sinif seviyesine gore degiskenlik gostermekte. Yedinci
siif 0grencilerinde 4. ¢izim kategorisinin goriilme siklig1 diger siif seviyelerinden
daha fazla oldugu goriilmekte. Yedinci smf Ogrencilerinde diger smif
seviyelerindeki Ogrencilerden farkli olarak en sik goriilen ikinci kategori 4. ¢izim
kategorisi ¢ikmakta. Bu da gosteriyor ki yedinci sinifta yer¢ekimi yok oldugunda her
seyin asagiya dogru cekilecegi fikrinin yerini, yercekimi yok oldugunda her seyin
Diinya’nin etrafinda uctugu fikri almakta. Bilimsel dogru olan 5. ¢izim kategorisinin
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goriilme siklig1 her smif seviyesinde en az oldugu goriilmekte. “Diger” kategorisinin
goriilme siklig1 ise en fazla besinci smifta en az yedi ve sekizinci smifta oldugu
goriilmekte. Bu da gosteriyor ki sorulara cevap verme orani sinif seviyesi arttikca

artmakta.

Ogrencilerin 1. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin cinsiyete gére analizi sonrasi

olusturulan frekans ve ylizde degerleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: 1. ¢izim sorusunun cinsiyete iliskin frekans ve yilizde degerleri

Kategori
Cinsiyet 1.Cizim  2.Cizim 3.Cizim 4. Cizim 5.Cizim  Diger  Toplam
f % f % f % f % f % f % f %
Erkek 24 6 128 32 7 18 13 33 4 1 10 25 186 46,5
Kiz 22 55 154 385 11 28 14 35 2 05 11 28 214 535
Toplam 46 115 282 705 18 45 27 68 6 15 21 53 400 100

Tablo 5’te ortaokul 6grencilerin cinsiyetlerine gore birinci ¢izim sorusuna iligkin
olusturduklart cevaplarin frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir. Tabloya
bakildiginda yercekimi yok oldugunda her seyin ucacagi fikrinin gegerli oldugu 2.
cizim kategorisi kiz Ogrencilerde daha sik goriilmekte. Erkek ogrencilerde 186
kisiden 128’inde 2. ¢izim kategorisini goriiliirken, kiz O6grencilerde 214 kisiden
154’tinde goriilmekte. Yiizde olarak hesaplandiginda erkek Ogrencilerde goriilme
orani % 32 iken kiz 6grencilerde goriilme orant % 38,5’a ¢ikmakta. Buradan da
gortliiyor ki 2. ¢izim kategorisi kiz 6grencilerde % 6,5 daha fazla ¢ikmakta. Bilimsel
dogru olarak kabul edilen 5. ¢izimin gorilme siklig1 erkek Ogrencilerde kiz
Ogrencilere kiyasla daha fazla. Bunun disinda ¢izim sorusuna verilen cevaplarin

goriilme sikliginda cinsiyet olarak belirgin bir fark goriilmemekte.

4.1.2 Birinci Aciklama Sorusuna Iligkin Cevaplarin Analizi
Ogrencilerin 1. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrasi

olusturulan kategoriler ve agiklamalar1 Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6: 1. sorunun agiklamasina iligkin olusturulan kategoriler ve agiklamalari

Kategori Acgiklamasi

Diismek (merkeze veya yere diismek) Ayaklarinin yerden kesilecegi ve
merkeze dogru veya direkt yere dogru
diisecegi yoniindeki fikir

Ugmak Yergekimi yok oldugunda serbest bir
sekilde ugulacag: yoniindeki fikir

Boslukta sabit durma Yer¢ekimi yok oldugunda herhangi bir
kuvvet etki etmedigi takdirde sabit
durulacagi yoniindeki fikir

Diger Ilgisiz ve bos cevaplar

Tablo 6’da goriildiigii gibi 68rencilerin 1. sorunun agiklamalarina iliskin cevaplari tig
farklh kategoride toplandig1 goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir bagka deyisle
herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basma bir kategori olusturmayacak
cogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer

almaktadir.

1. sorunun agiklamasina iligkin olusturulan kategorilerden “Diismek” (merkeze veya
yere diismek) kategorisindeki ogrencilerde yercekimi yok oldugunda kisilerin
ayaklarinin yerden kesilecegi, merkeze dogru veya direkt yere dogru diisecegi fikri
gecerli. Bu oOgrencilerde yergekiminin yok oldugu durumlarda dengenin
kaybedilecegi ve kisilerin merkeze veya yere diisecegi fikri goriilmekte. Farkli sinif
seviyelerindeki Ogrencilerden Diigmek kategorisindeki cevaplarinin  bazilan

asagidaki gibidir:

* Diinyanin yukar tarafindaki yere diiser ¢iinkii Diinya yere diismesini engeller,

digerlerinin 6niinde bir sey olmadig i¢in diiserler.
* Clinkii yercekimi yok, yergekimi olmadigi i¢in insanlar diiser.
* Yercekimi olmadigi i¢in ayakta duramazlar bu ylizden uzay boslugunu diiserler.

* Clinkii yercekimi olmadig1 i¢in insanlar ylizeyde ayakta duramazlar diiserler.
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* Yergekimi olmasaydi 4 kisi diiser ve dengede duramazdi.

Birinci  sorunun aciklamasma iliskin olusturulan kategorilerden “Ug¢mak”
kategorisindeki 6grencilerde yercekimi yok oldugunda serbest bir sekilde ugulacagi
fikri gegerli. Bu 06grencilerde yergekiminin yok oldugu durumlarda Diinya’dan
baglantilarinin kopacag1 ve ugacaklar fikri goriilmekte. U¢mak, Diinya’dan ayrilip
uzay boslugunda yayilmak, boslukta gelisigiizel hareket etmek veya yeryiiziinde
duramayarak havada hareket etmek olarak algilanmaktadir. Farkli smif
seviyelerindeki Ogrencilerden U¢mak kategorisindeki cevaplarin bazilar1 asagidaki

gibidir:

* Clinkii cocuklar yercekimi olmadigi zaman ugarlar.
* Takla atarak uzay boslugunda ucarlar.

* Havada yayilirlar.

* Ciinkti biz yer¢ekiminin sayesinde Diinya’nin lizerinde durdugumuz i¢in yercekimi

olmazsa uzaya diiser ucariz.
* 4 kisi yukar1 dogru gider ¢iinkii yer¢ekimi olmayinca ugmaya baglarlar.

* Ciinkii yergekimi olmazsa kimse oldugu yerde duramaz farkli yerlerde ve havada

uzay boslugunda olurdu.
* Yercekimi olmadigi i¢in 4 kiside havalanir.

* Dort kiside yukart dogru uzaya ugar ciinkii yer¢ekimi olsaydi asagi diiserdi

yer¢ekimi olmadigindan ugarlar.

1. sorunun agiklamasina iligkin olusturulan kategorilerden “Boslukta sabit durma”
kategorisindeki 6grencilerde yercekimi yok oldugunda herhangi bir kuvvet etki
etmedigi takdirde sabit durulacag: fikri gecerli. Bu 6grencilerde yercekiminin yok
oldugu durumlarda kisilere bir kuvvet etki etmezse oldugu yerde duracag fikri
goriilmekte. Boslukta sabit durma kategorisindeki fikirler farkl sekillerde karsimiza

cikmakta. Bir grup 6grenci tarafindan “Boslukta sabit durma”, uzay boslugunda sabit
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durma olarak algilanmaktadir. Diger bir grup 6grencide ise “Boslukta sabit durma”,

Diinya yiizeyinde sabit durma olarak algilanmaktadir.

4.1.2.1 Birinci Aciklama Sorusuna Iliskin Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Ogrencilerin birinci sorunun agiklama sorusuna iliskin cevaplarinin ii¢ farkli
kategoride toplandigi goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir baska deyisle
herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basma bir kategori olusturmayacak
cogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer
almaktadir. Ogrencilerin birinci sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin

analizi sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7: 1. sorunun agiklama sorusuna iliskin olusturulan frekans ve yiizde degerleri

Kategori
Diismek Ugmak Boslukta Sabit durma  Diger
f (n=400) 38 281 13 68
% 9,5 70,3 3,3 17

Tablo 7°de ortaokul 0&grencilerinin 1. sorunun aciklama sorusuna iliskin
olusturduklar1 cevaplarin kategorilere gore frekans ve ylizde degerleri goriilmektedir.
Farkli simif seviyelerindeki 400 6grencinin 281’inde “Ug¢mak™ kategorisindeki fikir
goriilmekte. Bu da gosteriyor ki 6grencilerin ¢ogunda yercekimi yok oldugunda her
seyin ugacagl fikri gecerli. Olusturulan kategorilerde en sik karsilasilan agiklama
“Uemak” kategorisindeki ac¢iklama olmakta. Bunun yaninda “Ug¢mak™ kategorisine
en yakin olan kategori ise 28 Ogrencinin agiklamasi olan “Diismek” kategorisi
gelmekte. Diismek kategorisindeki Ogrencilerde yercekimi yok oldugunda ya
merkeze dogru veya direkt yere dogru diisecegi yoniindeki fikir gecerli. Bir diger
kategori olan “Boslukta sabit durma” fikri ise tiim 6grencilerin % 3,3’iinli kapsiyor.
“Boslukta sabit durma” kategorisindeki 6grencilerde yergekimi yok oldugunda
cisimlere herhangi bir kuvvet etki etmedigi takdirde her seyin sabit duracag: fikri
gecerli. Bunun yani sira ilgisiz, bir bagka deyisle herhangi bir kategoride yer
alamayan, tek basma bir kategori olusturmayacak cogunluktaki cevaplar ile bos
birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi ise % 17’lik bir degerle goriilme

sikliginin en fazla oldugu ikinci kategori olmakta. Cizim sorusunda tiim dgrencilerin
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% 5,3’linde “Diger” kategorisi yer alirken, aciklama sorusunda bu say1 % 17’ye
cikmakta. Aciklama sorusundaki “Diger” kategorisi ¢izim kategorisinden % 11,7
daha fazla oldugu goriilmekte. Bu da gosteriyor ki 6grenciler sorulan sorulari
cevaplarken ¢izerek kendilerini daha iyi ifade etmekte. Bilimsel dogru olarak kabul
edilen “Boslukta sabit durma” kategorisinde 13 (% 3,3) 6grenci yer almaktadir.
Ogrencilerin giinliik deneyimleri sonucu edindikleri bilgi disinda sorulan soruya

dogru cevap verme yiizdesi oldukga diisiik ¢cikmustir.

Ogrencilerin 1. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin sinif seviyesine gore

analizi sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: 1. sorunun agiklama sorusuna iliskin frekans ve yiizde degerleri

Kategori Sinif Seviyesi
5. Sinif 6. Sinif 7. Sif 8. Sinif

f % f % f % f %
Diismek 14 14 14 14 4 4 6 6
Ugmak 64 64 68 68 76 76 73 73
Boslukta 2 2 3 3 2 2 6 6
sabit durma
Diger 20 20 15 15 18 18 15 15

Tablo 8’de ortaokul 6grencilerinin simif seviyesine gore birinci sorunun agiklama
sorusuna iligkin olusturduklari cevaplarin frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir.
Kategorilere gore her sinif seviyesinde en sik rastlanilan diisiince yergekimi yok
oldugunda her seyin serbest bir sekilde ugacagi fikrinin gecgerli oldugu “Ug¢mak”
kategorisi goriilmekte. Ugmak kategorisi bes ve altinci smifta birbirine ¢ok yakin
degerlerde goriilmekte. Bunun yaninda yedi ve sekizinci sinifta da degerler birbirine
cok yakin. Bu veriler 15181nda bes ve altinci siniftan yedi ve sekizinci simifa gegen
ogrencilerin verdikleri cevaplarda ortalama % 10’luk bir artis goriilmekte. Bu da
gosteriyor ki siif seviyesi arttikca “Ucmak™ kategorisine verilen cevaplarin goriilme
olasilig1 artmakta. “Diigmek” kategorisindeki Ogrenci cevaplarinda da smif
seviyesine gore bir farklilik goriilmekte. Bu sefer “U¢mak™ kategorisinin tam tersi

bir egilim goriilmektedir. Smif seviyesi arttikga “Diismek™ kategorisine verilen
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cevaplarin goriilme olasiligi azalmaktadir. Bilimsel dogru olarak kabul edilen
“Boslukta sabit durma” kategorisi ise her sinif seviyesinde en az cevap verilen
kategori olarak goriilmekte. Bes, alt1 ve yedinci siniflarda oranlar birbirine ¢ok yakin
olarak goriilmekte. Sekizinci smifta ise diger siniflara kiyasla daha siklikla
goriilmekte. “Diger” kategorisi ise her sinif seviyesinde en sik karsilasilan ikinci

cevap olarak goriilmekte.

Ogrencilerin 1. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin cinsiyete gore

analizi sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9: 1. sorunun agiklama sorusunun cinsiyete iligkin frekans ve yilizde degerleri

Kategori
Cinsiyet Diismek Ugmak Boslukta sabit ~ Diger Toplam
durma
f % f % f % f % f %
Erkek 13 33 132 33 5 13 36 9 186 465
Kiz 25 6,3 149 37,3 8 2 32 8 214 535

Toplam 38 95 281 70,3 13 33 68 17 400 100

Tablo 9’da ortaokul Ogrencilerin cinsiyetlerine gore birinci sorunun agiklama
sorusuna iligkin olusturduklari cevaplarin frekans ve ylizde degerleri goriilmektedir.
Tabloya bakildiginda yer¢ekimi yok oldugunda her seyin serbest bir sekilde ucacagi
fikrinin gecerli oldugu “Ug¢mak™ kategorisi kiz 6grencilerde daha fazla goriilmekte.
Kiz ogrencilerde 214 kisiden 149’unda “Ugmak” kategorisi goriiliirken, erkek
ogrencilerde 186 kisiden 132°sinde goriilmekte. Benzer bir fark yergekimi yok
oldugunda kisilerin ayaklar1 yerden kesilince merkeze dogru veya direkt yere dogru
diisecegi fikrinin gecerli oldugu “Diismek ‘kategorisinde goriilmekte. Erkek
ogrencilerde 186 kisiden 13’iinde “Diigmek” kategorisi goriiliirken, kiz 6grencilerde
214 ogrenciden 25’inde goriilmekte. Bunun disinda “Boslukta sabit durma” ve

“Diger” kategorilerinde cinsiyet olarak belirgin bir fark goriilmemekte.
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4.1.3 Birinci Sorunun Cizim ve A¢iklamasina Iliskin Cevaplarin Frekans
ve Yiizdeleri
Ogrencilerin 1. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin agiklama sorusuna verdikleri

cevaplarla arasindaki iliskinin analizi sonras1 olusturulan frekans ve yiizde degerleri

Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10: 1. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin agiklama sorusuna verdikleri
cevaplarla arasindaki iligkinin frekans ve yiizde degerleri

Kategori
Diismek Ugmak Boslukta Diger Toplam
sabit durma
f % f % f % f % f %
1.Cizim 21 5,3 10 2,5 3 08 12 3 46 115
_ 2.Cizim 9 2,3 238 595 7 18 28 7 282 70,5
S
E 3.Cizim 0 0 11 2,8 0O O 7 18 18 45
4.Cizim 2 05 13 3,3 0 O 12 3 27 6,8
5.Cizim 0 0 3 0,8 3 08 9 23 21 53
Diger 6 15 6 1,5 0O O 9 23 21 53
Toplam 38 95 281 70,3 13 3.3 68 17 400 100

Tablo 10°da ortaokul 6grencilerinin 1. sorunun ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin

aciklama sorusuna verdikleri cevaplarla arasindaki iligkinin frekans ve ylizde

degerleri goriilmektedir. Tabloya bakildiginda ¢izim sorusuna iligskin cevaplarin bes

farkli kategoride sol siitunda, aciklama sorusuna iliskin cevaplarin {i¢ farkh

kategoride iist satirda toplandigi goriilmektedir. Bunun yani sira her iki sorunun

kategorilerinin disinda ilgisiz, bir baska deyisle herhangi bir kategoride yer

alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak cogunluktaki cevaplar ile bos

birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir.
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Tablo 10°da 1. ¢izim kategorisi olan yercekimi yok oldugunda her seyin asagiya
dogru ¢ekilecegi fikrinin goriilme sikliginin toplam 46 (% 11,5) oldugu goriilmekte.
Bu ogrencilerden 21'1 (% 5,3) c¢izim kategorisinden 1. c¢izimi, aciklama
kategorisinden ise “Dilismek” kategorisini cevapladigr goriilmektedir. Cizim
kategorisinden 1. c¢izimi, agiklama kategorisinden ise “Diigmek” kategorisini
cevaplayan ogrencilerin verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik s6z konusudur.
Ciinkii bu 6grencilerin ¢izim ve agiklama sorusuna verdikleri cevaplarda yergekimi
yok oldugunda her seyin asagiya dogru cekilecegi ve diisecegi yoniindeki fikirleri
gecerli. Cizim kategorisinden 1. ¢izimi agiklama kategorisinden ise “Ugmak”
kategorisini cevaplayan oOgrencilerin sayist 10 olarak goriilmektedir. Cizim
kategorisinden 1. ¢izimi, ag¢iklama kategorisinden ise “Uc¢mak” kategorisini
cevaplayan ogrencilerin verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik goriilmemekte.
Yercekimi yok oldugunda her seyin asagi cekilecegi yoniindeki 1. ¢izimi yapan
ogrenciler agiklama sorusunda ise her seyin serbest bir sekilde ucacag: fikri gecerli.
Bunun yaninda ¢izim kategorisinden 1. ¢izimi agiklama kategorisinden ise “Boslukta
sabit durma” kategorisini cevaplayan 3 ogrenci goriilmektedir. Bu Ogrencilerin
verdikleri cevaplarda da bir tutarlilik goriilmemektedir. Yer¢gekimi yok oldugunda
her seyin asagi ¢ekilecegi yoniindeki 1. ¢izimi yapan dgrenciler agiklama sorusunda
ise cisimlere herhangi bir kuvvet etki etmedigi takdirde her seyin sabit duracag fikri
gecerli. Cizim kategorisinden 1. ¢izimi cevaplayan 6grencilerden 12’si ise aciklama

kategorisinden “Diger” kategorisi igerisinde bulunmaktadir.

Tablo 10’da 2. ¢izim kategorisinde yer alan yercekimi yok oldugunda her seyin
uctugu fikrinin goriilme sikliginin toplam 282 (% 70,5) oldugu goriilmekte. Bu
Ogrencilerden 238’1 (% 59,5) cizim kategorisinden 2. ¢izimi, agiklama kategorisinden
ise “U¢mak” kategorisini cevaplamiglardir. Cizim kategorisinden 2. ¢izimi, agiklama
kategorisinden ise “Uc¢mak™ kategorisini cevaplayan dgrencilerin verdikleri cevaplar
arasinda bir tutarhilik goriilmekte. Ciinkii iki soruda da 6grencilerin diisiincesi
yer¢ekimi yok oldugunda her seyin serbest bir sekilde ucacagi fikri gegerlidir. Cizim
kategorisinden 2. c¢izimi, aciklama kategorisinden ise “Diigmek” kategorisini
cevaplayanlarin sayis1t 9 (% 2,3) olarak goriilmektedir. Cizim kategorisinden 2.
¢izimi, aciklama kategorisinden ise “Diismek”™ kategorisini cevaplayan ogrencilerin

verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik goériilmemekte. Ciinkii yercekimi yok
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oldugunda her seyin ugacagi yoniindeki 2. ¢izimi yapan Ogrencilerde agiklama
sorusunda ise ayaklarin yerden kesilerek merkeze veya direkt yere dogru diisecegi
fikri gecerlidir. Bunun yaninda c¢izim kategorisinden 2. ¢izimi aciklama
kategorisinden ise ‘“Boslukta sabit durma” kategorisini cevaplayan 7 ogrenci
goriilmektedir. Bu  Ogrencilerin  verdikleri cevaplarda da bir tutarlilik
goriilmemektedir. Ciinkii yercekimi yok oldugunda her seyin ugtugu yoniindeki 2.
¢izimi yapan 6grenciler agiklama sorusunda ise cisimlere herhangi bir kuvvet etki
etmedigi takdirde her seyin sabit duracagi fikri gecerli. Cizim kategorisinden 2.
cizimi cevaplayan ogrencilerden 28’1 (% 7) ise aciklama kategorisinden “Diger”

kategorisi i¢erisinde bulunmaktadir.

Tablo 10’da 3. ¢izim kategorisinde yer alan yercekimi yok oldugunda her seyin
merkeze dogru c¢ekilecegi fikrinin goriilme sikliginin toplam 18 (% 4.,5) oldugu
goriilmekte. Bu 6grencilerden 11°1 (% 2,8) ¢izim kategorisinden 3. ¢izimi, agiklama
kategorisinden ise “Ug¢mak” kategorisini cevaplamislardir. Cizim kategorisinden 3.
¢izimi, agiklama kategorisinde ise “Ug¢mak™ kategorisini cevaplayan o6grencilerin
verdikleri cevaplar arasinda bir tutarhilik goriilmemekte. Ciinkii yer¢ekimi yok
oldugunda her seyin merkeze dogru cekileceg§i yoOniindeki 3. ¢izimi yapan
ogrencilerde aciklama sorusunda ise her seyin serbest bir sekilde ucacagi fikri
gecerlidir. Bunun yaninda ¢izim kategorisinden 3. ¢izimi ac¢iklama kategorisinden ise
“Diismek” ve “Boslukta sabit durma” kategorisinde hi¢bir 6grenci bulunmamaktadir,

sadece “Diger” kategorisinde 7 (% 1,8) 6grenci goriilmektedir.

Tablo 10’da 4. ¢izim kategorisinde yer alan yercekimi yok oldugunda her seyin
Diinya’nin etrafinda ugtugu fikrinin goriilme sikliginin toplam 27 (% 6,8) oldugu
goriilmekte. Bu 6grencilerden 13’1 (% 3,3) ¢izim kategorisinden 4. ¢izimi, agiklama
kategorisinden ise “Uc¢mak” kategorisini cevaplamiglardir. Cizim kategorisinden 4.
¢izimi, agiklama kategorisinden ise “Uc¢mak™ kategorisini cevaplayan dgrencilerin
verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik gorilmekte. Ciinkii yergekimi yok
oldugunda her seyin Diinya’nin etrafinda ug¢tugu yoniindeki 4. ¢izimi yapan
Ogrencilerde agiklama sorusunda ise her seyin serbest bir sekilde ucacagi fikri
gecerlidir. Bunun yaninda ¢izim kategorisinden 4. ¢izimi agiklama kategorisinden ise

“Diismek™ kategorisinde 2 (% 0,5) ogrenci, “Boslukta sabit durma” kategorisinde

50



hicbir 6grenci bulunmamaktadir. Diger kategorisinde ise 27 (% 6,8) Ogrenci

goriilmektedir.

Tablo 10°da 5. ¢izim kategorisinde yer alan Newton’un da ortaya koydugu gibi “ bir
cisme bir kuvvet etki etmediginde cisimler durur” bilimsel diisiincesiyle yer¢ekimi
yok oldugunda her seyin sabit kalacagi fikrinin goriilme sikliginin toplam 21 (% 5,3)
oldugu goriilmekte. Bu 6grencilerden 3’ii ¢izim kategorisinden 5. ¢izimi, agiklama
kategorisinden ise “U¢mak” kategorisini cevaplamislardir. Cizim kategorisinden 5.
¢izimi, agiklama kategorisinden ise “Ug¢mak”™ kategorisini cevaplayan dgrencilerin
verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik goriilmemekte. Ciinkii yercekimi yok
oldugunda her seyin sabit kalacagi yoniindeki 5. ¢izimi yapan 6grencilerde agiklama
sorusunda ise her seyin serbest bir sekilde ugacagi fikri gegerlidir. Cizim
kategorisinden 5. ¢izimi, aciklama kategorisinden ise “Boslukta sabit durma”
kategorisini cevaplayan ogrencilerin verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik
goriilmekte. Ciinkii iki soruda da 6grencilerin diisiincesi yer¢ekimi yok oldugunda
her seyin sabit kalacag fikrinin gecerli olmasidir. Cizim kategorisinden 5. ¢izim ve
aciklama kategorisinden “Boslukta sabit durma kategorisi” bilimsel dogru cevaplarin
oldugu kategorilerdir ama tabloda da goriilmektedir ki bu iki kategoriye birden cevap

verebilenlerin sayisi ¢ok az bir oranda bulunmaktadir.

4.2 ikinci Soruya fliskin Analizler

Ogrencilerin ikinci soruya verdikleri cevaplar “Cizim” ve “Aciklama” olmak iizere
iki kategori altinda incelenmistir. Ogrencilerin ¢izimleri ve agiklamalar1 olusturulan
kategorilere gore analiz edilmis ve yergekimi ile ilgili fikirleri ayrintili bir sekilde
saptanmistir. Ortaokul 6grencilerinin yercekimi kavramina iliskin anlamalar1 ve
zihinsel modelleri, bu modellerin 6zellikleri ve gozlenme sikliklarina iligkin veriler

birlikte analiz edilmistir.

o1



Soru 2- Birbirinden uzak ve Diinya’nin dort farkli noktasinda ellerinde tas bulunan

insanlar bulunmaktadir.

* Bu insanlar ellerindeki tasi biraktiklarinda tasin duruncaya kadar izledigi yol nasil

olur? Oklarla gosteriniz.

* Neden bu cevabi verdiniz? Agiklaymiz.

Bu soruyla hedeflenen temel amag yercekiminin oldugu bir ortamda Diinya’nin dort
bir yanindaki cisimlerin nasil hareket edecegini, dgrencilerin zihinlerinde olusan
temel diisiincelerin neler oldugunu ortaya ¢ikarmaktir. Ogrencilerin zihinlerindeki
yer¢ekimi kavraminin netligini ortaya c¢ikarabilmek i¢in Diinya’nin dort bir yanina
elinde tasla duran insanlar yerlestirildi ve bu insanlar ellerindeki taslari
biraktiklarinda taslarin nasil hareket edecegi belirlenmeye ¢alisildi.  Giinliik
deneyimleri sonucu iizerinde yasadiklari Diinya modeli ile uzaydaki Diinya modeli

arasinda zihinlerinde olusturduklar fikirler arastirildi.

4.2.1 ikinci Cizim Sorusuna iliskin Cevaplarin Analizi
Ogrencilerin 2. c¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrasi olusturulan

kategoriler ve agiklamalar1 Tablo 11°de sunulmustur.
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Tablo 11: 2. ¢izim sorusuna iligkin olusturulan kategoriler ve agiklamalari

Kategori Acgiklamasi

1. Cizim Tek  yonli  bir  yercekimi
kuvvetinden bahsedilmekte ve her

seyin asagiya cekilecegi fikri

gorilmekte
2. Cizim /,,,{,1,55‘1:\ Merkezi bir yergekimi
i S kuvvetinden bahsedilmekte
Diger flgisiz ve bos cevaplar

Tablo 11°de goriildiigii gibi 6grencilerin ikinci ¢izim sorusuna iliskin cevaplarinin iki
farkli kategoride toplandig1 goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir baska deyisle
herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak
cogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer

almaktadir.

1. cizimde Ogrencilerin genel diisiincesi insanlar ellerindeki tas1 biraktiklarinda
taglarin asag1 dogru tek yonli bir ¢ekim kuvveti etkisiyle asagiya hareket edecegi
fikri gecgerli. Yercekimi kuvveti etkisinde her seyin asagi yonde hareket ettigini
deneyimleyen 6grenciler Diinya’nin hangi noktasinda olursa olsun birakilan taslarin
yine asagl dogru gidecegi fikrinde karar kiliyor. Sekil 13°de farkli smif

seviyelerindeki 6grencilerin 2. soruya nasil cevap verdikleri gériilmektedir.
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Sekil 13: Ogrencilerin 1. kategoriye ait drnek ¢izimleri

2. ¢izimde ogrencilerin genel diislincesi farkli noktalarda bulunan insanlarin
ellerindeki tag1 biraktiklarinda taglarin merkezi bir ¢gekim kuvveti etkisiyle Diinya’nin
merkezine dogru hareket edecegi fikri gegerli. Bu 6grenciler yer¢ekimi kuvvetinin
etkisiyle her seyin Diinya’nin merkezine dogru gekilecegi bir kuvvetin varligini
kavramaktadir. Merkezi bir ¢ekim kuvvetinin varhi@int c¢esitli cizimlerle ortaya
koymaktalar. Sekil 14’de farkli smif seviyelerindeki O0grencilerin 2. soruya nasil

cevap verdikleri goriilmektedir.
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Sekil 14: Ogrencilerin 2. kategoriye ait drnek gizimleri

4.2.1.1 Ikinci Cizim Sorusuna Iliskin Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Ogrencilerin 2. ¢izim sorusuna iliskin cevaplarinm iki farkli kategoride toplandig
goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir bagka deyisle herhangi bir kategoride yer
alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak cogunluktaki cevaplar ile bos
birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir. Ogrencilerin 2.
¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrasi olusturulan frekans ve yiizde

degerleri Tablo 12’°de sunulmustur.
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Tablo 12: 2. ¢izim sorusuna iligkin olusturulan frekans ve yiizde degerleri

Kategori
1. Cizim 2. Cizim Diger
f (n=400) 43 275 82
% 10,8 68,8 20,5

Tablo 12’de ortaokul Ogrencilerinin 2. ¢izim sorusuna iligkin olusturduklar
cevaplarin kategorilere gore frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir. Farkli simif
seviyelerindeki 400 ogrencinin 275’1 2. ¢izimi yaptiklar1 goriilmekte. Bu da
gosteriyor ki 6grencilerin ¢ogunda insanlar ellerindeki tas1 biraktiklarinda taslarin
merkezi bir ¢ekim kuvvetinin etkisiyle Diinya’nin merkezine dogru hareket edecegi
fikri gecerli. Bu fikirde olan 6grenciler tiim 6grencilerin % 68,8’ini kapsiyor. Bu da
gosteriyor ki 6grencilerin ¢ogunda Diinya ylizeyinde birakilan cisimlerin yer¢ekimi
Kuvveti etkisi ile yerin merkezine dogru ¢ekilecegi yoniinde dogru fikirler
goriilmekte. Insanlarin ellerindeki tasi biraktiklarinda taslarm tek yonlii bir ¢ekim
kuvvetinin etkisiyle asag1 yonde cekilecegi fikri olan 1. ¢izim ise 0grencilerin 43’1
tarafindan cevapladigr goriilmekte. Bu fikirde olan dgrenciler tiim 6grencilerin %
10,8’ini kapsiyor. Bu fikirde olan 6grencilerin cogunda yer¢ekimi kuvveti tam olarak
oturmadig1 ve yercekimi kuvvetinin yonii nerede olursa olsun asagi yonde olacag:
fikri gegerli oldugu goriilmekte. Bu da gosteriyor ki 6grenciler giinliik yasamdaki
deneyimleri sonucu edindikleri bilgilerle bagdasim kurmakta ve birakilan her seyin

asag1 diisecegini kabul etmekte.

Ogrencilerin 2. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin sinif seviyesine gore analizi

sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri Tablo 13’de sunulmustur.
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Tablo 13: 2. ¢izim sorusunun sinif seviyelerine iliskin frekans ve yiizde degerleri

Smif Seviyesi
Kategori 5. Smif 6. Simif 7. Smif 8. Simif
f % f % f % f %
1. Cizim 0 0 14 14 14 14 15 15
2. Cizim 65 65 72 72 69 69 69 69
Diger 35 35 14 14 17 17 16 16

Tablo 13’de ortaokul 6grencilerinin sinif seviyesine gore 2. ¢izim sorusuna iligkin
olusturduklar1 cevaplarin frekans ve ylizde degerleri goriilmektedir. Kategorilere
gore her sif seviyesinde en sik rastlanilan ¢izim insanlar ellerindeki tasi
biraktiklarinda taslarin merkezi bir ¢ekim kuvveti etkisiyle Diinya’nin merkezine
dogru hareket edecegi fikrinin gecerli oldugu 2. ¢izim kategorisinde goriilmekte. 2.
cizim kategorisi smif seviyelerine gore ¢ok fazla bir farklilik gdstermemekte ve
degerlerin birbirine ¢ok yakin ¢iktign goriilmekte. Insanlarin ellerindeki tas:
biraktiklarinda taglarin tek yonlii bir ¢ekim kuvvetinin etkisiyle asagr yonde
cekilecegi fikri olan 1. ¢izim kategorisi besinci siniftaki hi¢cbir 6grenci tarafindan
cevaplanmamakta. Alti, yedi ve sekizinci smiftaki Ogrencilerde ise 1. ¢izim
kategorisi birbirlerine ¢ok yakin degerler ¢iktigi goriilmekte. Besinci simif
ogrencilerinde bu ¢izimler yerini ilgisiz ve herhangi bir kategoride yer almayan
cizimler almakta. “Diger” kategorisi alti, yedi ve sekizinci siifta ortalama % 15
civarinda iken besinci siniflarda bu deger % 35’e ¢ikmakta ve aralarinda %20°1ik bir

fark olusmakta.

Ogrencilerin 2. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin cinsiyete gore analizi sonrasi

olusturulan frekans ve ylizde degerleri Tablo 14’°te sunulmustur.
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Tablo 14: 2. ¢izim sorusunun cinsiyete iligkin frekans ve yiizde degerleri

Kategori
Cinsiyet 1. Cizim 2. Cizim Diger Toplam
f % f % f % f %
Erkek 19 4,8 134 33,5 33 8,3 186 46,5
Kiz 24 6 141 35,3 49 12,3 214 53,5

Toplam 43 10,8 275 68,8 82 20,5 400 100

Tablo 14’te ortaokul Ogrencilerin cinsiyetlerine gore 2. c¢izim sorusuna iliskin
olusturduklar1 cevaplarin frekans ve ylizde degerleri goriilmektedir. Tabloya
bakildiginda insanlar ellerindeki tasi biraktiklarinda taslarin merkezi bir ¢ekim
kuvvetinin etkisiyle Diinya’nin merkezine dogru hareket edecegi fikrinin gegerli
oldugu 2. ¢izim kategorisi kiz 6grencilerde daha sik goriilmekte. Erkek 6grencilerde
186 kisiden 134’ilinde 2. ¢izim kategorisi goriiliirken, kiz 6grencilerde 214 kisiden
141’inde goriilmekte. 2. ¢izim kategorisine benzer bir oran 1. ¢izim kategorisinde
olan insanlarin ellerindeki tas1 biraktiklarinda taslarin tek yonlii bir ¢ekim kuvvetinin
etkisiyle asag1 yonde ¢ekilecegi fikrinde de gecerlidir. Kiz dgrencilerinin 24’1 (% 6),
erkek dgrencilerin ise 19°u (% 4,8) 1. ¢izim kategorisini cevapladiklar1 goriilmekte.
“Diger” kategorisinde de benzer bir farkla kiz 6grencilerde daha fazla goriilmekte.
Ogrenciler tarafindan verilen cevaplar goriilme sikliginda cinsiyet olarak belirgin

bir fark goriilmemekte.

4.2.2 ikinci A¢iklama Sorusuna iliskin Cevaplarin Analizi
Ogrencilerin 2. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrasi

olusturulan kategoriler ve agiklamalar1 Tablo 15°de sunulmustur.
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Tablo 15: 2. sorunun agiklamasina iligkin olusturulan kategoriler ve agiklamalari

Kategori Agiklamasi

Sadece yercekimi Sadece yergekimi kuvvetinden
bahsedenler (herhangi bir agiklama

yapilmamis)

Yergekimi + Merkez Yercekimi kuvveti ile birlikte merkezi

bir ¢cekimden bahsedenler

Yercekimi + Tek yon Yercekimini tek yonlii olarak asagiya

dogru bir kuvvet olarak agiklayanlar

Diger Ilgisiz ve bos cevaplar

Tablo 15°de goriildiigli gibi 6grencilerin 2. sorunun agiklamalarina iligkin cevaplari
tic farkli kategoride toplandigi goriilmektedir. Bunun yami sira ilgisiz, bir baska
deyisle herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak
cogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer

almaktadir.

2. sorunun aciklamasina iliskin olusturulan kategorilerden “Sadece yercekimi”
kategorisindeki 6grencilerde farkli noktalarda bulunan insanlarin ellerindeki taglari
biraktiklarinda taglara bir yercekimi kuvveti uygulandigmi soyledikleri fakat
aciklama yapmadiklar fikri gecerli. Bu ogrencilerde yergekimi kuvvetinin bilgi
diizeyinde oldugu, kavrama diizeyine heniliz gecemedikleri goriilmekte. Farkli sinif
seviyelerindeki oOgrencilerden “Sadece yercekimi” kategorisindeki cevaplarinin

bazilar1 agagidaki gibidir:

* Yercekimi oldugu i¢in havada olan bir cismi biraktigimizda yercekimi sayesinde

taslar diiser.
* Yer¢ekimi oldugu i¢in bu sekilde olur.
* Ciinkii Diinya’da olduklart i¢in yergekimi kuvvet uygular.

* Yergekimi oldugu i¢in direkt diiser.
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* Clinkii taglar yuvarlaninca yoluna gidebilir yer¢ekimi oldugu igin.
* Clinkii yercekimi ceker.
* Clinkii yer¢cekimi oldugu i¢in topu nereye birakirsa oraya dogru gider.

2. sorunun agiklamasina iliskin olusturulan kategorilerden “Yercekimi + Merkez”
kategorisindeki 6grencilerde farkli noktalarda bulunan insanlarin ellerindeki tasi
biraktiklarinda taslara bir yer¢ekimi kuvveti uygulandigr ve bunun yaninda ¢ekim
kuvveti etkisiyle taslarin Diinya’nin merkezine dogru hareket edecegi yoniindeki
fikrin gegerli oldugu goriilmektedir. Ogrenciler giinliik deneyimleri sonucunda
cisimlerin serbest birakildiginda cisimlere bir kuvvet uygulandigini ve bu kuvvetin
cisimleri Diinya’nin merkezine dogru c¢ekecegi yoniindeki fikrin gegerli oldugu
goriilmekte. Farkli simif seviyelerindeki ogrencilerden “Yergekimi + Merkez”

kategorisindeki cevaplarin bazilar1 asagidaki gibidir:

* Clinkii o dort kiginin ellerindeki taglar yergekimi kuvvetiyle dort bir yandan gelerek
ortada bir noktada bulusur.

* Yercekimi oldugunu diisiiniirsek igeri yani Diinya’nin ortasina dogru gider taslar.
* Ciinkii tas birakildiginda Diinya’nin merkezine dogru hareket eder.

* Diinya’nin merkezinde yer¢gekimi kuvveti oldugundan bu taglar Diinya’nin iizerinde

duracaktir.

* Yercekimi Diinya’nin merkezine dogrudur. Taslar nereden atilirsa atilsin.
Diinya’nin merkezine dogru diiser. Diinya’nin merkezine yol olmadigina gére Diinya

yiizeyinde durur.

Ikinci sorunun agiklamasma iliskin olusturulan kategorilerden “Yercekimi + Tek
yon” kategorisindeki ogrencilerde farkli noktalarda bulunan insanlarin ellerindeki
tas1 biraktiklarinda taglara bir yergekimi kuvveti uygulandigi ve bunun yaninda
cekim kuvveti etkisiyle taglarin asagiya dogru hareket edecegi yoniindeki fikrin
gecerli oldugu goriilmekte. Bu 6grencilerde yercekimi kuvvetinin kaynaginin
Diinya’nin disinda ve altinda bir yerden kaynaklandigi yoniindeki yanlis bilgiler

oldugu goriilmektedir. Ogrenciler giinlilk deneyimleri sonucunda cisimlerin serbest

59



birakildiginda cisimlere bir kuvvet uygulandigin1 ve bu kuvvetin cisimleri asagiya
dogru cekecegi yoniindeki fikrin ortaya ciktigi goriilmektedir. Ust tarafta bulunan
kisi elindeki tas1 biraktiginda asagiya dogru diisecegi dogru bir diislincedir fakat
genel olarak bakildiginda {ist taraftaki kisiden bagimsiz olarak asagiya dogru
diisecegi yoniindeki fikirler goriilmektedir. Farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerden

“Yercekimi + Tek yon” kategorisindeki cevaplarin bazilar1 agagidaki gibidir:
* Yer¢ekimi oldugundan taslar asagiya ¢eker.

* Taslar gidebildigi yere kadar (asag1, sonsuza) gider.

* Taglar asag diiser.

* Taglar atildig1 yone ¢arpar sonra asagi diiser.

* Clinkii yercekimi oldugu i¢in taslar bosluk olan yere yani asag1 diiser.

e Ciinkii yukaridan asagiya dogru birakilan taslar bir hizla asagiya iner. Ama

digerlerinde tasin hizlanacagi yon farkli ve asagida.
* Yercekimi oldugu i¢in taslar asag diiser.
* Cekim nereye dogruysa oraya gider yani asag: diiger.

4.2.2.1 Ikinci Aciklama Sorusuna Iliskin Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Ogrencilerin 2. sorunun agiklama sorusuna iligkin cevaplarinin ii¢ farkli kategoride
toplandig1 goriilmektedir. Bunun yami sira ilgisiz, bir baska deyisle herhangi bir
kategoride yer alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak cogunluktaki
cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir.
Ogrencilerin birinci sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrast

olusturulan frekans ve ylizde degerleri Tablo 16’da sunulmustur.
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Tablo 16: 2. sorunun agiklama sorusuna iligkin olusturulan frekans ve yiizde
degerleri

Kategori
Sadece Yer¢ekimi + Yergekimi + Tek Diger
yergekimi Merkez yon
f (n=400) 149 63 22 166
% 37,3 15,8 5,5 41,5

Tablo 16’da ortaokul O&grencilerinin 2. sorunun agiklama sorusuna iligkin
olusturduklart cevaplarin kategorilere gore frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir.
Farkli smif seviyelerindeki 400 Ogrencinin 149’unda “Sadece yer¢ekimi”
kategorisindeki fikir gériilmekte. Bu da gosteriyor ki dgrencilerin ¢ogu Diinya’nin
dort farkli noktasinda birakilan taglara bir ¢ekim kuvveti uygulaniyor diyor ve bu
cekim kuvvetini ise yercekimi kuvveti olarak adlandiriyor. Bu 6grenciler Diinya
tizerinde bulunan biitiin cisimlere bir yer¢ekimi kuvvetinin uygulandigini sdyliiyor
ama detaylandiramiyorlar. Bu fikirde olan dgrenciler tiim 6grencilerin % 37,3 {inili
kapsiyor. “Sadece yer¢ekimi” kategorisine en yakin olan kategori ise 63 6grencinin
aciklamasi olan “Yer¢ekimi + Merkez” kategorisi olmakta. “Yercekimi + Merkez”
kategorisindeki Ogrencilerde Diinya’nin dort farkli noktasinda birakilan taglara bir
¢cekim kuvvetinin uygulandigi, bu g¢ekim kuvvetinin kaynaginin ise Diinya’nin
merkezinden kaynaklandig: fikri gegerli. Bu fikirde olan 6grenciler tiim 6grencilerin
% 15,8’ini kapsiyor. Yercekiminden bahsedip bununla beraber merkezi bir
yercekiminden bahseden 6grenciler bilimsel olarak dogru aciklama yapmaktadir.
“Yercekimi + Tek yon” agiklamasini yapan 22 6grenci bulunmakta. “Yercekimi +
Tek yon” kategorisindeki dgrencilerde Diinya’nin dort farkli noktasinda birakilan
taglara bir ¢ekim kuvvetinin uygulandigi, bu cekim kuvvetinin kaynaginin ise
Diinya’nin altindan kaynaklandig1 fikri gecerli. Bu 6grenciler giinliik deneyimleri
sonucunda serbest birakilan cisimlerin asagiya diistiiglinii goriiyorlar ve ¢ekim
kuvvetinin her seyi asagiya cekecegi yoniindeki fikri benimsiyorlar. Ogrencilerde
cisimlerin Diinya {lizerindeki konumlarinin bir énemi olmadigi, birakilan her cismin
asagiya dogru diisecegi fikri gegerli oldugu goriilmektedir. Bu fikirde olan 6grenciler
tim Ogrencilerin % 5,5’in1 kapsiyor. Bunun yani sira ilgisiz, bir bagka deyisle

herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basma bir kategori olusturmayacak
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cogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi ise %
41,5’lik bir degerle goriilme sikliginin en fazla oldugu kategori olmakta. Cizim
sorusunda tiim Ogrencilerin % 20,5’inde “Diger” kategorisi yer alirken, aciklama
sorusunda bu say1 % 41,5’¢ ¢ikmakta. Acgiklama sorusundaki “Diger” kategorisi
cizim kategorisinden % 21 daha fazla goriilmekte. Bu da gosteriyor ki 0grenciler
sorulan sorular1 cevaplarken ¢izerek kendilerini daha iyi ifade etmekte ve daha rahat

cevap vermekte.

Ogrencilerin 2. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin sinif seviyesine gore

analizi sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17: 2. sorunun agiklama sorusuna iliskin frekans ve yiizde degerleri

Sinif Seviyesi
Kategori 5. Siif 6. Smf 7. Sif 8. Sinif
f % f % f % f %

Sadece 28 28 45 45 42 42 34 34
yer¢ekimi
Yercekimi + 8 8 15 15 20 20 20 20
Merkez
Yergekimi + 8 8 2 2 3 3 9 9
Tek yon
Diger 56 56 38 38 35 35 37 37

Tablo 17°de ortaokul Ogrencilerinin smif seviyesine gore 2. sorunun agiklama
sorusuna iligkin olusturduklar1 cevaplarin frekans ve ylizde degerleri goriilmektedir.
Kategorilere gore her smif seviyesinde en sik rastlanilan diisiince Diinya’nin dort
farkli noktasinda birakilan taglara bir ¢ekim kuvveti uygulaniyor diyen ve bu ¢ekim
kuvvetini ise yergekimi kuvveti olarak adlandiran fikir olan “Sadece yer¢ekimi”
kategorisinde goriilmekte. “Sadece yercekimi” kategorisi alt1 ve yedinci smifta
birbirine ¢ok yakin degerlerde goriilmekte. Sekizinci siiflarda “Sadece yercekimi”
kategorisindeki cevaplarda bir diisis goriilmektedir. Altinct ve yedinci siniflarin
“Sadece yercekimi” kategorisindeki cevaplarin goriilme sikligiyla sekizinci siniflar

arasinda % 9 oraninda bir fark goriilmekte. Benzer bir fark besinci siniflarda da
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goriilmekte. Besinci siiftaki 6grencilerin “Sadece yercekimi” kategorisine verdigi
cevaplarin altinci ve yedinci siniftaki 6grencilerin verdigi cevaplar arasindaki fark %
16 olarak goriilmekte. Siif seviyesi olarak genel bakildiginda, siif seviyesi arttikca
“Sadece yercekimi” kategorisine verilen cevaplarin orani artmakta ama sekizinci
smifta bu sayinin azalmakta oldugu goriilmekte. “Sadece yercekimi” kategorisinden
sonra en sik goriilen kategori Diinya’nin dort farkli noktasinda birakilan taglara bir
¢cekim kuvvetinin uygulandigi, bu g¢ekim kuvvetinin kaynaginin ise Diinya’nin
merkezinden kaynaklandig1 fikri olan “Yercekimi + Merkez” kategorisi olmakta.
Bilimsel olarak dogru kabul edilen “Yercekimi + Merkez” kategorisi besinci
smiflarda goriilme siklig1 en az olan cevaplar arasinda ve diger simif seviyelerine
kiyasla bu kategoriye en az cevabin verildigi siif seviyesi olarak goriilmekte.
“Yercekimi + Merkez” kategorisine cevap verme sikliginda sinif seviyesi arttik¢a bir
artis oldugu goriilmekte. Yedinci ve sekizinci sinif dgrencilerinin “Yergekimi +
Merkez” kategorisine cevap verme oranlari ile altinci sinif 6grencilerinin oranlari
arasindaki fark % 5, besinci sinif 6grencileriyle arasindaki fark ise % 12 olarak
goriilmekte. Sinif seviyesi arttik¢a dgrencilerde merkezi bir ¢ekim kuvvetinin oldugu
yoniindeki fikirlerde de artis goriilmekte. Bu 6grenciler ¢ekim kuvvetinin Diinya’nin
merkezinden kaynaklandig1 yoniindeki dogru bir diistince i¢indeler. Bunun yaninda
Diinya’nin dort farkli noktasinda birakilan taslara bir ¢gekim kuvvetinin uygulandigi,
bu ¢ekim kuvvetinin kaynaginin ise Diinya’nin altindan kaynaklandig: fikri olan
“Yercekimi + Tek yon” kategorisi sinif seviyelerine gore en az rastlanilan cevaplar
arasinda goriilmekte. Altinc1 ve yedinci siiflarda goriilme orani yok denecek kadar
az ve degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmekte. Bunun yani sira ilgisiz, bir
bagska deyisle herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basina bir kategori
olusturmayacak ¢ogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger”
kategorisi besinci siniflarda % 56 orani ile en sik karsilasilan cevap olmakta. Altinci,
yedinci ve sekizinci siniflarda ise “Diger” kategorisi % 37°lik bir ortalama ile ikinci
sirada yer almakta. Sif seviyesi arttikga Ogrencilerin sorulari anlamli cevaplama

oranlar1 da artmakta.

Ogrencilerin 2. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin cinsiyete gore

analizi sonrasi olusturulan frekans ve ylizde degerleri Tablo 18’de sunulmustur.
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Tablo 18: 2. sorunun agiklama sorusunun cinsiyete iliskin frekans ve yiizde degerleri

Kategori
o Sadece Yergekimi + Yercekimi + Diger Toplam
Cinsiyet
yercekimi Merkez Tek yon
f % f % f % f % f %
Erkek 70 17,5 30 75 9 23 77 19,3 186 46,5

Kiz 79 19,8 33 83 13 33 89 22,3 214 535
Toplam 149 37,3 63 158 22 55 166 415 400 100

Tablo 18’de ortaokul 6grencilerin cinsiyetlerine gére 2. sorunun agiklama sorusuna
iligkin olusturduklari cevaplarin frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir. Tabloya
bakildiginda Diinya’nin dort farkli noktasinda birakilan taglara bir ¢ekim kuvveti
uygulaniyor diyen ve bu ¢ekim kuvvetini ise yergekimi kuvveti olarak adlandiran
fikir olan “Sadece yercekimi” kategorisi kiz 6grencilerde ¢ok az bir farkla daha fazla
oldugu goriilmektedir. Kiz 0grencilerde 214 kisiden 79’unda “Sadece yer¢ekimi”
kategorisi goriilirken, erkek oOgrencilerde 186 kisiden 70’inde goriilmekte.
Diinya’nin dort farkli noktasinda birakilan taglara bir ¢ekim kuvvetinin uygulandigi,
bu ¢ekim kuvvetinin kaynaginin ise Diinya’nin merkezinden kaynaklandig fikri olan
“Yercekimi + Merkez” kategorisinde de kiz dgrencilerin cevap verme siklig1 daha
fazla oldugu goriilmekte. Bilimsel dogru kabul edilen bu deger diger kategorilere
gore ¢cok az ¢ikmistir. Benzer bir fark Diinya’nin dort farkli noktasinda birakilan
taglara bir ¢ekim kuvvetinin uygulandigi, bu cekim kuvvetinin kaynaginin ise
Diinya’nin altindan kaynaklandigi fikrinin gecerli oldugu “Yergekimi + Tek yon”
kategorisinde oldugu goriilmekte. Erkek ogrencilerde 186 kisiden 9’unda “Yergekimi
+ Tek yon” kategorisi goriiliirken, kiz dgrencilerde 214 6grenciden 13’iinde oldugu
goriilmekte. Kategoriler arasinda en sik goriilen “Diger” kategorisine de yine kiz

ogrencilerin cevap verme siklig1 daha fazla oldugu goriilmekte.

4.2.3 Ikinci Sorunun Cizim ve A¢iklamasina iliskin Cevaplarin Frekans
) ve Yiizdeleri
Ogrencilerin 2. cizim sorusuna verdikleri cevaplarin agiklama sorusuna verdikleri

cevaplarla arasindaki iliskinin analizi sonrast olusturulan frekans ve yiizde degerleri

Tablo 19’da sunulmustur.
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Tablo 19: 2. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin agiklama sorusuna verdikleri
cevaplarla arasindaki iligkinin frekans ve ylizde degerleri

Kategori

Sadece Yercekimi  Yergekimi Diger Toplam

yergekimi  + Merkez  + Tek yon

f % f % f % f % f %

1.Cizim 19 48 1 03 6 15 17 43 43 108

Kategori

2.Cizim 104 26 61 153 12 3 98 245 275 68,8
Diger 26 65 1 03 4 1 51 128 82 205

Toplam 149 37,3 63 158 22 55 166 415 400 100

Tablo 19°da ortaokul dgrencilerinin 2. sorunun ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin
aciklama sorusuna verdikleri cevaplarla arasindaki iligskinin frekans ve yiizde
degerleri goriilmektedir. Tabloya bakildiginda ¢izim sorusuna iligkin cevaplarin iki
farkl1 kategoride sol siitunda, aciklama sorusuna iligkin cevaplarin ti¢ farkh
kategoride iist satirda toplandigi goriilmektedir. Bunun yani sira her iki sorunun
kategorilerinin diginda 1ilgisiz, bir baska deyisle herhangi bir kategoride yer
alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak cogunluktaki cevaplar ile bos

birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir.

Tablo 19°’da 1. ¢izim kategorisi olan farkli noktalarda bulunan insanlarin ellerindeki
tag1 biraktiklarinda taslarin tek yonlii bir ¢ekim kuvvetine maruz kalacaklar1 ve
taglarin asag1 yonde ¢ekilecegi fikrinin goriilme sikliginin toplam 43 (% 10,8) oldugu
goriilmekte. Bu 6grencilerden 19’u (% 4,8) ¢izim kategorisinden 1. ¢izimi, agiklama
kategorisinden ise “Sadece yercekimi” kategorisini cevapladiklar1 goriilmektedir.
Cizim kategorisinden 1. ¢izimi agiklama kategorisinden ise “Yercekimi + Merkez”
kategorisini cevaplayan 1 6grenci goriilmektedir. Bu 6grencinin verdikleri cevaplar
arasinda bir tutarlilik goriilmemektedir. Ciinkii ¢iziminde asagi dogru bir

yer¢ekiminin oldugu yoniinde bir ¢izim yaparken aciklamasinda merkezi bir
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yercekimi  kuvvetinden bahsettigi  goriilmektedir. Bunun yaninda ¢izim
kategorisinden 1. ¢izimi aciklama kategorisinde ise “Yercekimi + Tek yon”
kategorisini cevaplayan 6 6grenci goriilmektedir. Bu 6grencilerin verdigi cevaplar
arasinda bir tutarlilbik goriilmektedir. Ciinkii 6g8rencilerin hem ¢izim hem de
aciklamaya verdikleri cevaplarda taslarin asagiya dogru hareket edecegi fikri gecerli.
Cizim kategorisinden 1. c¢izim kategorisini cevaplayan ogrencilerden 17°si ise

“Diger” kategorisi igerisinde bulunmaktadir.

Tablo 19°da 2. ¢izim kategorisi olan farkli noktalarda bulunan insanlarin ellerindeki
tag1 biraktiklarinda taslarin merkezi bir ¢ekim kuvvetine maruz kalacaklari ve taglarin
Diinya’nin merkezine dogru hareket edecegi fikrinin goriilme sikliginin toplam 275
(% 68,8) oldugu goriilmekte. Bu 6grencilerden 104’1 (% 26) ¢izim kategorisinden 2.
cizimi aciklama kategorisinden ise “Sadece yer¢ekimi” kategorisini cevapladiklar
goriilmektedir. Bu oOgrenciler c¢izimleriyle birakilan taslara merkezi bir g¢ekim
kuvvetinin etki ettigini ¢izerken agiklamalarinda sadece yercekiminden bahsettikleri
goriilmekte. Cizim kategorisinden 2. ¢izimi agiklama kategorisinden ise “Yer¢ekimi
+ Merkez” kategorisini cevaplayan 61 Ogrenci goriilmektedir. Bu 6grencilerin
verdigi cevaplar arasinda bir tutarlilik goriilmektedir. Ciinkii 6grencilerin hem ¢izim
hem de aciklamaya verdikleri cevaplarda taslarin merkeze dogru hareket edecegi
fikri gegerli. Bunun yaninda ¢izim kategorisinden 2. ¢izimi, aciklama kategorisinde
ise “Yergekimi + Tek yon” kategorisini cevaplayan 6 Ogrenci goriilmektedir. Bu
ogrencilerin verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik goriilmemektedir. Ciinki
ciziminde merkezi bir yercekiminin oldugu yoniinde bir ¢izim yaparken
aciklamasinda asagi dogru bir yercekimi kuvvetinden bahsettigi goriilmektedir.
Cizim kategorisinden 2. ¢izim kategorisini cevaplayan 6grencilerden 98’1 ise “Diger”

kategorisi icerisinde bulunmaktadir.

4.3 Ugiincii Soruya iliskin Analizler

Ogrencilerin 3. soruya verdikleri cevaplar “Cizim” ve “Agiklama” olmak iizere iki
kategori altinda incelenmistir. Ogrencilerin ¢izimleri ve agiklamalari olusturulan
kategorilere gore analiz edilmis ve yercekimi ile ilgili fikirleri ayrintili bir sekilde
saptanmistir. Ortaokul 6grencilerinin yercekimi kavramina iliskin anlamalar1 ve
zihinsel modelleri, bu modellerin 6zellikleri ve gozlenme sikliklarina iliskin veriler

birlikte analiz edilmistir.
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Soru 3- Asagidaki sekle bakarak Diinya’nin bir kutbundan diger kutbuna dogru tiinel
kazildigin1 diisiiniin. Tiinelin baslangicinda elinde tagla duran bir insan elindeki tas1

tiinelin bir ucundan birakiyor. (Tas ile hava siirtiinmesi thmal edilecek)

* Bu insan elindeki tas1 biraktiginda tasin duruncaya kadar izledigi yol nasil olur?

Oklarla gosteriniz.

* Neden bu cevabi verdiniz? Aciklayiniz.

Bu soruyla hedeflenen temel amag, tiinelin bir ucundan birakilan tasin nasil hareket
edecegini, bu hareketin yergekimiyle olan iliskisinin nasil olacagi bununla birlikte
yergekimi kuvvetinin siddetinin uzakliga bagl olarak degisimini ve Ogrencilerin
zihinlerinde olusan temel diisiincelerin ne oldugunu ortaya ¢ikarmaktir. Ogrencilerin
zihinlerindeki yerg¢ekimi kavraminin netligini ortaya ¢ikarabilmek i¢in Diinya’nin bir
kutbundan diger kutbuna dogru tiinel kazildig1 ve tiinelin baslangicinda elinde tasla
duran bir insan elindeki tas: tiinelin bir ucundan biraktig1 resmedilmektedir. Ogrenci
cevaplarindan tiinel boyunca tasa herhangi bir kuvvetin etki edip etmeyecegi
arastirildi. Boylelikle 6grencilerin zihinlerinde olusturduklari yergekimi kuvveti

hakkindaki fikirleri ortaya ¢ikarilmasi planlandi.

4.3.1 Uciincii Cizim Sorusuna Iliskin Cevaplarin Analizi
Ogrencilerin 3. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarm analizi sonrasi olusturulan

kategoriler ve agiklamalar1 Tablo 20°de sunulmustur.
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Tablo 20: 3. ¢izim sorusuna iligkin olusturulan kategoriler ve agiklamalari

Kategori Acgiklamasi

1. Cizim Bilimsel ¢izimi resmetmekte,
birakilan tagin harmonik

hareket yapmasi

2. Cizim Birakilan tagin merkezi ¢ekim

sonucu merkezde durmasi

3. Cizim Birakilan tagin Diinya’nin

diger ucuna ulasarak durmasi

4. Cizim Birakilan tagin Diinya’nin
diger ucundan ¢ikarak uzay

bosluguna yayilmasi

Diger llgisiz ve bos cevaplar

Tablo 20’ye gore 6grencilerin ii¢lincii ¢izim sorusuna iliskin cevaplarmin dort farkh
kategoride toplandigi goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir baska deyisle
herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basma bir kategori olusturmayacak
cogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer

almaktadir.
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1. ¢izimde 6grencilerde tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tasi
tiinelin bir ucundan biraktiginda tas ileri geri harmonik hareket yapacag: fikri
gecerlidir. Ogrenciler bu diisiinceyle yergekimi kuvvetinin Diinya {izerindeki her seyi
merkeze dogru g¢ekecegi yoniindeki ¢izimi yapmaktadirlar. Atilan tasin merkezi
gecmesi durumunda ise tekrardan merkezi bir ¢ekimin etkisiyle cekilecegi ve
harmonik hareket yapacagi yoniindeki bilimsel dogru ¢izimi resmetmektedirler. Sekil
15°’te farkli simf seviyelerindeki Ogrencilerin 3. soruya nasil cevap verdikleri

gorilmektedir.
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SORU:Neden bu cevabi verdiiz Ksaca apklayimt

Sekil 15: Ogrencilerin 1. kategoriye ait drnek gizimleri

2. cizimde Ogrencilerde tlinelin baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tasi
tiinelin ucundan biraktiginda tas merkezi ¢ekim sonucunda Diinya’nin merkezinde
duracag: fikri gegerlidir. Ogrenciler yergekimi kuvvetinin Diinya’nin merkezinden
kaynaklandig1 yoniindeki diisiince igerisindedirler. Diinya ylizeyinden atilan her
seyin merkezi bir ¢ekim kuvveti etkisiyle merkeze c¢ekilerek orada duracagi
yoniindeki ¢izimleri resmetmektedirler. Sekil 16’da farkli simif seviyelerindeki

ogrencilerin 3. soruya nasil cevap verdikleri goriilmektedir.

Sekil 16: Ogrencilerin 2. kategoriye ait drnek gizimleri
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3. ¢izimde 6grencilerde tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tasi
tiinelin ucundan biraktifinda tagin Diinya’nin diger ucuna ulasarak duracagi fikri
gecerlidir. Yercekimi etkisiyle birakilan her seyin asagiya dogru hareket ettigini
deneyimleyen 0&grenciler tiinelin ucundan birakilan tasin asagi dogru hareket
edecegini fakat merkezi bir ¢ekimden bagimsiz olarak Diinya’nin diger tarafinda
yiizeyde duracagi diislincesindedir. Bu 6grencilerde merkezi bir ¢ekim kuvveti yerini
yiizeysel bir ¢ekim kuvveti aldigi goriilmektedir. Atilan tasin merkezden gegerek
kars1 tarafa varip orada ylizeyde duracagi yoniindeki ¢izimleri resmetmektedirler.

Sekil 17°de farkli simif seviyelerindeki 6grencilerin 3. soruya nasil cevap verdikleri

goriilmektedir.
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Sekil 17: Ogrencilerin 3. kategoriye ait drnek gizimleri

4. cizimde Ogrencilerde tlinelin baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tasi
tiinelin ucundan biraktiginda tasin Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay bosluguna
yayilacag fikri gegerlidir. Ogrencilerde tiinelin igerisinden gecen tasa asag1 yonlii bir
yercekimi kuvvetinin etki edecegi yoniindeki diisiince hakimdir. Bu sekilde tasa bir
¢ekim kuvveti uygulandiginda tas Diinya’nin diger ucundan ¢ikacagin1 ve bosluga
yayilacaglr yoniindeki ¢izimleri resmetmektedirler. Sekil 18’de farkli siif

seviyelerindeki 6grencilerin 3. soruya nasil cevap verdikleri goriilmektedir.
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Sekil 18: Ogrencilerin 4. kategoriye ait drnek ¢izimleri

4.3.1.1 Uciincii Cizim Sorusuna Iliskin Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Ogrencilerin 3. ¢izim sorusuna iliskin cevaplarinin dért farkli kategoride toplandig
goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir bagka deyisle herhangi bir kategoride yer
alamayan, tek basma bir kategori olusturmayacak cogunluktaki cevaplar ile bos
birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir. Ogrencilerin
liclincii ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrasi olusturulan frekans ve

yiizde degerleri Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21: 3. ¢izim sorusuna iliskin olusturulan frekans ve yiizde degerleri

Kategori

1.Cizim  2.Cizim  3.Cizim  4.Cizim  Diger

f(n=400) 17 65 87 203 28

% 4,3 16,3 21,8 50,8 7

Tablo 20’de ortaokul Ogrencilerinin 3. ¢izim sorusuna iligkin olusturduklar
cevaplarin kategorilere gore frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir. Farkli smif
seviyelerindeki 400 G6grencinin 203’1 4. ¢izimi yapmuglardir. Bu da dgrencilerin
cogunda tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan, elindeki tasi tiinelin ucundan
biraktiginda tasin Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay bosluguna yayilacag: fikri
gecerli. Bu fikirde olan o6grenciler tiim o6grencilerin % 50,8’ini kapsiyor. Bu da
Ogrencilerin diisen tas ile yer¢ekimi arasinda zihinsel olarak bir iligki kuramadigin
gostermektedir. Bunun yaninda ona en yakin olan ¢izim ise 87 (% 21,8) 6grencinin

yaptig1 3. ¢izim gelmekte. Bu ¢izimde de 6grencilerde tiinelin baslangicinda elinde
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tagla duran insan elindeki tasi tiinelin ucundan biraktiginda tasin Diinya’nin diger
ucuna ulasarak duracagi fikri gecerli. Bu ¢izimde Diinya’nin bir ¢ekim kuvvetinin
oldugunu fakat diisen tasa nasil etki edebilecegi konusunda zihinsel bir model
olusturamamakla birlikte ¢ekim kuvvetinin merkezinin ise Diinya’nin ylizeyi
oldugunu diistindiikleri goriilmektedir. 2. ¢izimdeki kategoride 65 (% 16,3) 6grenci,
tiinelin baglangicinda elinde tasla duran insanin, tasi tlinelin ucundan biraktiginda
merkezi ¢ekim sonucu tasin Diinya’nin merkezinde duracagi fikrindeler. Bilimsel
dogru olarak kabul edilen tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tasi
tiinelin bir ucundan biraktiginda tas ileri geri harmonik hareket yapacag: fikri olan 1.

¢izim kategorisinde ise 17 (% 4,3) 6grenci yer almaktadir.

Ogrencilerin 3. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin smif seviyesine gore analizi

sonrast olusturulan frekans ve ylizde degerleri Tablo 22°de sunulmustur.

Tablo 22: 3. ¢izim sorusunun sinif seviyelerine iliskin frekans ve yiizde degerleri

Sinif Seviyesi

Kategori 5. Sif 6. Smf 7. Siuf 8. Sinif
f % f % f % f %

1. Cizim 1 1 4 4 6 6 6 6
2. Cizim 11 11 15 15 20 20 19 19
3. Cizim 28 28 23 23 19 19 17 17
4. Cizim 51 51 53 53 49 49 50 50
Diger 9 9 5 5 6 6 8 8

Tablo 22’de ortaokul 6grencilerinin sinif seviyesine gore 3. ¢izim sorusuna iligkin
olusturduklart cevaplarin frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir. Kategorilere
gore her sinif seviyesinde en sik rastlanilan ¢izim tiinelin baslangicinda elinde tasla
duran insan, elindeki tasi tiinelin ucundan biraktiginda tasin Diinya’nin diger
ucundan ¢ikarak uzay bosluguna yayilacag fikrinin gecerli oldugu 4. ¢izim

kategorisinde goriilmekte. Sinif seviyelerine gore 4. ¢izim kategorisinde belirgin bir
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fark goriilmemekte. Siif seviyelerine gore 4. cizim kategorisinden sonra en sik
rastlanilan 3. ¢izim kategorisi goriilmekte. Tiinelin baglangicinda elinde tasla duran
insan elindeki tasi1 tiinelin ucundan biraktiginda tasin Diinya’nin diger ucuna vararak
duracag fikrinin gegerli oldugu 3. ¢izim kategorisinde sinif seviyesi arttikca goriilme
sikliginda bir azalma goriilmektedir. Bes ve sekizinci sinif 6grencileri arasinda bu
fark % 11 oranina ¢iktig1 goriilmekte. Tiinelin baslangicinda elinde tagla duran insan
elindeki tagi tiinelin ucundan biraktiginda tas merkezi ¢ekim sonucunda Diinya’nin
merkezinde duracagi fikri olan 2. ¢izim kategorisinde ise smif seviyesi arttikca
goriilme sikliginda bir artis oldugu goriilmektedir. Yedi ve sekizinci simif
ogrencilerinde merkezi bir cekim kuvveti algis1 diger siniflara gére daha fazla oldugu
goriilmekte. Bilimsel dogru olarak kabul edilen tiinelin baslangicinda elinde tasla
duran insan elindeki tas1 tiinelin bir ucundan biraktiginda tas ileri geri harmonik
hareket yapacagi fikri olan 1. ¢izim kategorisi siif seviyelerine gore en az
cevaplanan kategori olmakta. Besinci siniftan sonra 1. ¢izim kategorisinin goriilme
sikliginin arttif1 gézlenmekte. Siif seviyelerine gore “Diger” kategorisine verilen

cevaplarda belirgin bir fark gériilmemekte.

Ogrencilerin 3. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin cinsiyete gore analizi sonrasi

olusturulan frekans ve ylizde degerleri Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23: 3. ¢izim sorusunun cinsiyete iligkin frekans ve yiizde degerleri

Kategori
Cinsiyet 1.Cizim 2.Cizim 3. Cizim 4. Cizim Diger Toplam
f % f % f % f % f % f %
Erkek 13 33 41 103 38 95 8 205 12 3 186 465
Kiz 4 1 24 6 49 123 121 30,3 16 4 214 535
Toplam 17 43 65 16,3 87 21,8 203 50,8 28 7 400 100

Tablo 23’te ortaokul Ogrencilerin cinsiyetlerine gore 3. cizim sorusuna iliskin
olusturduklart cevaplarin frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir. Tabloya
bakildiginda tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tasi tiinelin
ucundan biraktiginda tasin Diinya’nin diger ucundan c¢ikarak uzay bosluguna

yayilacag fikrinin gecerli oldugu 4. ¢izim kategorisi kiz 6grencilerde daha sik
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goriilmekte. Erkek oOgrencilerde 186 kisiden 86’sinda 4. ¢izim kategorisini
goriiliirken, kiz 6grencilerde 214 kisiden 121’inde goriilmekte. Bunun disinda ¢izim
sorusuna verilen cevaplarin goriilme sikliginda cinsiyet olarak belirgin bir fark

gorilmemekte.

4.3.2 Uciincii Aciklama Sorusuna fliskin Cevaplarin Analizi
Ogrencilerin 3. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrasi

olusturulan kategoriler ve agiklamalar1 Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24: 3. sorunun agiklamasina iligkin olusturulan kategoriler ve agiklamalari

Kategori Acgiklamasi
Bilimsel agiklama Birakilan tagin harmonik hareket
yapmasi

Merkezi ¢ekim ( yer¢ekimi merkezi ) Birakilan tagin merkezi ¢ekim sonucu
merkezde durmasi

Yercekimi tek yonlii bosluga agilan Birakilan tagin Diinya’nin diger ucundan
cikarak uzay bosluguna yayilmasi

Yergekimi tek yonlii karsida duran Birakilan tagin Diinya’nin diger ucuna
vararak durmasi

Yer¢ekimi diyen yetersiz agiklama Yergekimi kavramini syleyenler ama
tam agiklayamayanlar

Diger Ilgisiz ve bos cevaplar

Tablo 24’te goriildiigli gibi 6grencilerin 3. sorunun agiklamalarma iliskin cevaplari
bes farkli kategoride toplandigr goriilmektedir. Bunun yam sira ilgisiz, bir baska
deyisle herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak
cogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer

almaktadir.

3. sorunun agiklamasina iliskin olusturulan kategorilerden “Bilimsel aciklama”
kategorisindeki O6grencilerde birakilan tasin harmonik hareket yapmasi fikri gecerli.
Bu Ogrencilerde birakilan tagin tiinelin bir ucundan diger ucuna dogru ileri geri
hareket edecegi fikri goriilmekte. Farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerden “Bilimsel

aciklama” kategorisindeki cevaplarinin bazilar1 asagidaki gibidir:
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* Merkeze gidene kadar hiz alir, merkezi gecer, hiz1 azalir, geri doner. Siirekli boyle

gidip gelir.

3. sorunun agiklamasina iliskin olusturulan kategorilerden “Merkezi c¢ekim
(yercekimi merkezi)” kategorisindeki Ogrencilerde, birakilan tasin merkezi ¢ekim
sonucu merkezde durmasi fikri gegerli. Bu Ogrencilerde yercekimi kuvvetinin
kaynagimin Diinya’nin merkezinde oldugu ve atilan tagin merkezde duracagi fikri
gorilmekte. Farkli smif seviyelerindeki Ggrencilerden “Merkezi  ¢ekim”

kategorisindeki cevaplarin bazilar1 asagidaki gibidir:

* Tas yuvarlaga aldigim yerde (ortayr yuvarlak iginde gostermis) durur ¢iinki

Diinya’nin ¢ekirdeginin ¢ekim giicii var yani yercekimi var.
* Clinkii cekirdek her seyi ¢ektigi i¢in ¢ekirdegin yaninda kalir.
* Cekirdekte bulunan yercekimi tasi kendine ¢cekecektir ve tas yar1 yolda kalacaktir.

» Tag Diinya’nin ¢ekirdegine gider ve orada durur. Tasin asagi inme sebebi ise

yergekimi.

3. sorunun agiklamasina iligkin olusturulan kategorilerden “Yercekimi tek yonlii
bosluga acilan” kategorisindeki Ogrencilerde, birakilan tasin Diinya’nin diger
ucundan ¢ikarak uzay bosluguna yayilmasi fikri gecerli. Bu 6grencilerde birakilan
tasin asag1 yonlii bir cekim kuvvetinin etkisiyle tiinelin diger ucuna kadar gidecegi ve
oradan da uzay bosluguna yayilacag: fikri goriilmekte. Farkli smif seviyelerindeki
ogrencilerden “Yercekimi tek yonlii bosluga acgilan” kategorisindeki cevaplarinin

bazilar1 agagidaki gibidir:

* Diinya’da yer¢ekimi oldugundan dolay1 Diinya’y1 ortadan ikiye boldiigiimiizde tas

direkt asag1 diiser duramaz.
* Clinkii tas1 yukaridan atinca 6niinde hicbir engel olmadigi i¢in agag1 diiser.

* Diinya yuvarlak oldugundan ortasina tiinel kazildiginda bir bosluk olur. Tas1
biraktigimizda tas bosluga diiser.

* Yer¢ekimi oldugu i¢in diimdiiz diiser.
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3. sorunun agiklamasina iligkin olusturulan kategorilerden “Yercekimi tek yonli
karsida duran” kategorisindeki 6grencilerde, birakilan tagin Diinya’nin diger ucuna
vararak durmasi fikri gecerli. Bu 6grencilerde birakilan tasin asagi yonli bir ¢ekim
kuvvetinin etkisiyle tiinelin diger ucuna kadar gidecegi ve orada yiizeyde duracagi
fikri goriilmekte. Farkli simif seviyelerindeki 6grencilerden “Yergekimi tek yonlii

karsida duran” kategorisindeki cevaplarinin bazilar1 asagidaki gibidir:

* Yergekimi oldugu ic¢in asag1 diiser ve Diinya’nin diger ucunda yer¢ekimi oldugu

i¢in durur.
* Clinkii asag1 dogru bir hareket var ve yere kadar diiser.

* Tiinelin sonuna kadar tas gider ¢linkii yukaridan asagiya kolayca iner ama kuzey

kutbunda durur.
* Clinkii tas1 attigimizda yercekimi ile asag1 diiser ve orada kalir.

3. sorunun agiklamasina iliskin olusturulan kategorilerden “Yergekimi diyen yetersiz
aciklama” kategorisindeki Ogrenciler birakilan tasa bir yercekimi kuvvetinin etki

edecegini sdyleyebiliyorlar fakat konu hakkinda herhangi bir agiklama yapamiyorlar.

4.3.2.1 Uciincii Aciklama Sorusuna iliskin Cevaplarin Frekans ve
Yiizdeleri

Ogrencilerin 3. sorunun agiklama sorusuna iliskin cevaplarinin bes farkli kategoride
toplandig1 goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir baska deyisle herhangi bir
kategoride yer alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak cogunluktaki
cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir.
Ogrencilerin 3. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrasi

olusturulan frekans ve ylizde degerleri Tablo 25°te sunulmustur.
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Tablo 25: 3. sorunun agiklama sorusuna iligskin olusturulan frekans ve yiizde
degerleri

Kategori
Bilimsel Merkezi Yercekimi_ Yergekimi_ Yercekimi Diger
aciklama cekim bosluk karsida yetersiz
f (n=400) 12 58 177 63 44 46
% 3 14,5 44,3 15,8 11 11,5

Tablo 25°te ortaokul Ogrencilerinin 3. sorunun agiklama sorusuna iliskin
olusturduklart cevaplarin kategorilere gore frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir.
Farkli sinif seviyelerindeki 400 6grencinin 177’sinde “Yercekimi tek yonlii bosluga
acilan” kategorisindeki fikir goriilmekte. Bu da gosteriyor ki 6grencilerin ¢ogunda
birakilan tagin Diinya’nin diger ucundan cikarak uzay bosluguna yayilmasi fikri
gecerli. Bu fikirde olan 6grenciler tim 6grencilerin % 44,3 lnii kapsiyor. Bunun
yaninda “Yercekimi tek yonlii bosluga acilan” kategorisine en yakin olan kategori ise
63 (% 15,8) oOgrencinin aciklamasi olan “Yergekimi tek yonlii karsida duran”
kategorisi gelmekte. “Yercekimi tek yonli karsida duran” kategorisindeki
ogrencilerde birakilan tagin Diinya’nin diger ucuna vararak durmasi fikri gecerli. Bir
diger kategori olan “Merkezi ¢ekim (yergekimi merkezi)” fikri ise tiim 6grencilerin
% 14,5’in1 kapsiyor. Merkezi c¢ekim kategorisindeki Ogrencilerde birakilan tagin
merkezi ¢ekim sonucu merkezde duracag fikri gegerli. Birakilan tasin tiinelin bir
ucundan diger ucuna dogru hareket edecegi fikri olan “Bilimsel aciklama”
kategorisinde 12 (% 3) 68renci yer almaktadir. “Diger” kategorisi ise % 11,5’lik bir
deger ¢ikmustir.

Ogrencilerin ii¢lincli  sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarmm smif
seviyesine gore analizi sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri Tablo 26°da

sunulmustur.
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Tablo 26: 3. sorunun agiklama sorusuna iliskin frekans ve yiizde degerleri

Smif Seviyesi
Kategori 5. Sif 6. Smf 7. Siuf 8. Siif

f % f % f % f %
Bilimsel 1 1 1 1 4 4 6 6
aciklama
Merkezi 8 8 16 16 17 17 17 17
cekim
Tek yonli 47 47 45 45 41 41 44 44
bosluga agilan
Tek yonli 17 17 20 20 13 13 13 13
karsida duran
Yetersiz 9 9 14 14 11 11 10 10
aciklama
Diger 18 18 4 4 14 14 10 10

Tablo 26’da ortaokul Ogrencilerinin smif seviyesine gore 3. sorunun agiklama
sorusuna iligkin olusturduklari cevaplarin frekans ve ylizde degerleri goriilmektedir.
Kategorilere gore her sinif seviyesinde en sik rastlanilan diisiince birakilan tagin
Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay bosluguna yayilmasi fikrinin gegerli oldugu
“Tek yonlii bosluga acilan” kategorisi goriilmekte. Siif seviyelerinde “Tek yonlii
bosluga agilan” kategorisinde belirgin bir fark goriilmemekte. Birakilan tasin
merkezi ¢ekim sonucu merkezde duracag fikri olan “Merkezi ¢ekim” kategorisinde
besinci siniftan sonra bir artis goriilmekte. Bu oranin besinci sinifta % 8 iken diger
siiflarda ortalama %17 oldugu goriilmektedir. Birakilan tagin tiinelin bir ucundan
diger ucuna dogru hareket edecegi fikri olan “Bilimsel agiklama” kategorisinde ise
siif seviyesi arttik¢a verilen cevaplarin goriilme sikliginin da arttig1 goriilmektedir.
Bes ve altinc1 siifta bu oran % 1 iken yedinci sinifta % 4’e sekizinci sinifta ise %
6’ya ¢ikmakta. Birakilan tasin Diinya’nin diger ucuna ulasarak durmasi fikri olan
“Tek yonlii karsida duran” kategorisinde ise sinif seviyesi arttikga verilen cevaplarin

goriilme sikliginda bir azalma goriilmektedir.
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Ogrencilerin 3. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin cinsiyete gore

analizi sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27: 3. sorunun agiklama sorusunun cinsiyete iliskin frekans ve yiizde degerleri

Kategori
B-1 M-1 T-1 T-2 Y-1 D-1 T

% f % f % f % f % f % f %
E 9 23 34 85 69 173 23 58 27 68 24 6 186 46,5
K 3 08 24 6 108 27 40 10 17 43 22 55 214 535
T 12 3,1 58 145 177 443 63 158 44 111 46 11,5 400 100

Not: E=Erkek K=Kiz B-1=Bilimsel dogru M-1=Merkezi ¢ekim T-1=Tek yonli bosluga agilan T-
2=Tek yonlii karsida duran Y-1=Yetersiz agiklama D-1= Diger T=Toplam

Tablo 27°de ortaokul 6grencilerin cinsiyetlerine gére 3. sorunun agiklama sorusuna
iligkin olusturduklar1 cevaplarin frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir. Tabloya
bakildiginda birakilan tasin Diinya’nin diger ucundan c¢ikarak uzay bosluguna
yayilmasi fikrinin gecerli oldugu “Tek yonlii bosluga acilan” kategorisi kiz
ogrencilerde daha fazla oldugu goriilmekte. Kiz 6grencilerde 214 kisiden 108’inde
“Tek yonlii bosluga acilan” kategorisi goriiliirken, erkek 6grencilerde 186 kisiden
69’unda goriilmekte. Yiizde olarak hesaplandiginda kiz 6grencilerde goriilme orani
% 27 iken erkek oOgrencilerde goriilme orami % 17,3’e¢ inmekte. Buradan da
goriilityor ki “Tek yonlii bosluga agilan™ kategorisi kiz 6grencilerde % 9,7 daha fazla
cikmakta. “Tek yonli karsida durma” kategorisi de kiz Ogrencilerde erkek
ogrencilere gore daha fazla oldugu goriilmekte. Kiz 6grencilerde goriilme sikligi 40 (
% 10) iken erkek 6grencilerde bu say1 23’e ( % 5,8) diismekte. “Bilimsel agiklama”
ve “Merkezi ¢cekim” kategorilerinde ise erkek 6grencilerin cevap verme oranlar kiz
Ogrencilerden daha fazla oldugu goriilmekte. Bunun disinda “Yetersiz agiklama” ve

“Diger” kategorilerinde cinsiyet olarak belirgin bir fark goriilmemekte.

4.3.3 Uciincii Sorunun Cizim ve Aciklamasina fliskin Cevaplarin
Frekans ve Yiizdeleri
Ogrencilerin 3. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin agiklama sorusuna verdikleri

cevaplarla arasindaki iliskinin analizi sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri

Tablo 28’de sunulmustur.
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Tablo 28: 3. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin agiklama sorusuna verdikleri
cevaplarla arasindaki iligkinin frekans ve ylizde degerleri

Kategori
B-1 M-1 T-1 T-2 Y-1 D-1 T
f % f % f % f % f % f % f %
C1 123 2 05 0 0 0 o0 1 03 2 05 17 43
_C2 0 0 55 138 0 0 0 0 5 13 5 13 65 163
?-; ¢C3 0 0 0 0 1 03 62 155 15 38 9 23 87 218
E C4 0 0 1 03 175 438 1 03 20 5 6 15 203 50,8
D1 0 0 0 O 1 03 0 O 3 08 24 6 28 7

T 12 3 58 145 177 443 63 158 44 11 46 11,5 400 100

Not: B-1=Bilimsel dogru M-1=Merkezi ¢ekim T-1=Tek yonlii bosluga agilan T-2=Tek yonlii karsida
duran Y-1=Yetersiz agiklama D-1= Diger T=Toplam C-1= 1. ¢izim C-2= 2. ¢izim C-3= 3. ¢izim C-4=
4, ¢izim

Tablo 28’de ortaokul dgrencilerinin 3. sorunun ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin
aciklama sorusuna verdikleri cevaplarla arasindaki iliskinin frekans ve yiizde
degerleri goriilmektedir. Tabloya bakildiginda ¢izim sorusuna iligkin cevaplarin dort
farkli kategoride sol siitunda, aciklama sorusuna iliskin cevaplarin bes farklh
kategoride iist satirda toplandigi goriilmektedir. Bunun yani sira her iki sorunun
kategorilerinin disinda 1ilgisiz, bir baska deyisle herhangi bir kategoride yer
alamayan, tek basma bir kategori olusturmayacak cogunluktaki cevaplar ile bos

birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir.

Tablo 28’de 1. ¢izim kategorisinde tasin ileri geri harmonik hareket yapacag: fikrinin
goriilme sikliginin toplam 17 (% 4,3) oldugu goriilmekte. Bu 6grencilerden 12°s1 (%
3) ¢izim kategorisinden 1. ¢izimi, aciklama kategorisinden ise “Bilimsel aciklama”
kategorisini cevapladigi goriilmektedir. Cizim kategorisinden 1. ¢izimi, agiklama
kategorisinden ise “Bilimsel agiklama” kategorisini cevaplayan ogrencilerin
verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik s6z konusu oldugu gériilmektedir. Ciinkii bu
Ogrencilerin ¢izim ve agiklama sorusuna verdikleri cevaplarda birakilan tasin tiinelin
bir ucundan diger ucuna dogru hareket edecegi ve merkezi bir ¢ekim kuvveti oldugu

i¢cin sonunda Diinya’nin merkezinde duracagi fikirleri gecerli.

Tablo 28’de 2. ¢izim kategorisinde tasin merkezi ¢ekim sonucunda Diinya’nin

merkezinde duracagi fikrinin goriilme sikliginin toplam 65 (% 16,3) oldugu
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goriilmekte. Bu 6grencilerden 55’1 (% 13,8) ¢izim kategorisinden 2. ¢izimi, agiklama
kategorisinden ise “Merkezi ¢ekim” kategorisini cevapladigir goriilmektedir. Cizim
kategorisinden 2. ¢izim, agiklama kategorisinden ise “Merkezi ¢ekim” kategorisini
cevaplayan 6grencilerin verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik s6z konusu oldugu
goriilmekte. Ciinkii bu 6grencilerin ¢izim ve agiklama sorusuna verdikleri cevaplarda

birakilan tasin merkezi ¢ekim sonucu merkezde duracag fikirleri gegerli.

Tablo 28’de 3. ¢izim kategorisinde tasin Diinya’nin diger ucuna vararak duracagi
fikrinin goriilme sikliginin toplam 87 (% 21,8) oldugu goriilmekte. Bu 6grencilerden
62’si (% 15,5) cizim kategorisinden 2. ¢izimi, agiklama kategorisinden ise “Tek
yonlii karsida duran” kategorisini cevapladigi goriilmektedir. Cizim kategorisinden 3.
¢izimi, agiklama kategorisinden ise “Tek yonlii karsida duran” kategorisini
cevaplayan oOgrencilerin verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik oldugu
goriilmektedir. Cilinkii bu Ogrencilerin ¢izim ve agiklama sorusuna verdikleri

cevaplarda birakilan tagin Diinya’nin diger ucuna vararak duracag fikirleri gegerli.

Tablo 28’de 4. c¢izim kategorisinde tasin Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay
bosluguna yayilacagi fikrinin goriilme sikligmin toplam 203 (% 50,8) oldugu
gorilmekte. Bu 0Ogrencilerden 175’1 (% 43,8) ¢izim kategorisinden 4. ¢izimi,
aciklama kategorisinden ise “Tek yonlii bosluga acilan” kategorisini cevapladigi
gorilmektedir. Cizim kategorisinden 4. c¢izimi, agiklama kategorisinden ise “Tek
yonlii bosluga agilan” kategorisini cevaplayan ogrencilerin verdikleri cevaplar
arasinda bir tutarlilik oldugu s6z konusu. Ciinkii bu 6grencilerin ¢izim ve agiklama
sorusuna verdikleri cevaplarda birakilan tagin Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay

bosluguna yayilmas: fikirleri gegerli.

4.4 Dordiincii Soruya iliskin Analizler

Ogrencilerin 4. soruya verdikleri cevaplar “Cizim” ve “Agiklama” olmak iizere iki
kategori altinda incelenmistir. Ogrencilerin ¢izimleri ve aciklamalar1 olusturulan
kategorilere gore analiz edilmis ve yer¢ekimi ile ilgili fikirleri ayrintili bir sekilde
saptanmistir. Ortaokul Ogrencilerinin yercekimi kavramina iligkin anlamalar1 ve
zihinsel modelleri, bu modellerin 6zellikleri ve gozlenme sikliklarina iligkin veriler

birlikte analiz edilmistir.
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Soru 4- Asagidaki sekle bakarak Diinya’nin ortasindan tiinel kazildigini diistiniin.
Tiinelin baslangicinda elinde tasla duran bir insan elindeki tasi tiinelin bir ucundan

birakiyor. (Tas ile hava siirtiinmesi ihmal edilecek)

* Tas duruncaya kadar nasil bir yol izler? Oklarla gdsteriniz.
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* Neden bu cevabi verdiniz? Agiklayiniz.

Bu soruyla hedeflenen temel amag, tiinelin bir ucundan birakilan tasin nasil hareket
edecegini, bu hareketin yergekimiyle olan iligskisinin nasil olacagi, bununla birlikte
yergekimi kuvvetinin siddetinin uzakliga bagli olarak degisimini ve o6grencilerin
zihinlerinde olusan temel diisiincelerin ne oldugunu ortaya c¢ikarmaktir. Giinliik
deneyimleri sonucu {izerinde yasadiklar1 Diinya modeli ile uzaydaki Diinya modeli
arasinda zihinlerinde olusturduklar fikirler arasindaki farki ortaya ¢ikarabilmek icin
tiinel “ekvator” iizerinde gosterilmistir. Ogrencilerin zihinlerindeki yercekimi
kavraminin netligini ortaya ¢ikarabilmek i¢in ekvatorun bir ucundan diger ucuna
tiinel kazildig1 ve tiinelin baslangicinda elinde tagla onlara gbre yan duran bir insan
elindeki tas1 tiinelin bir ucundan biraktig1 resmedilmektedir. Ogrenci cevaplarindan
tiinel boyunca tasa herhangi bir kuvvetin etki edip etmeyecegi arastirildi. Boylelikle
ogrencilerin zihinlerinde olusturduklar1 yer¢ekimi kuvveti hakkindaki fikirleri ortaya

c¢ikarilmasi planlandi.

4.4.1 Dérdiincii Cizim Sorusuna iliskin Cevaplarin Analizi
Ogrencilerin 4. c¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrast olusturulan

kategoriler ve aciklamalar1 Tablo 29°da sunulmustur.
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Tablo 29: 4. ¢izim sorusuna iligkin olusturulan kategoriler ve agiklamalari

Kategori Agiklama

1. Cizim Bilimsel ¢izimi resmetmekte,
birakilan tasin harmonik hareket

yapmast

2. Cizim Birakilan tagin merkezi ¢ekim sonucu

merkezde durmasi

3. Cizim Birakilan tagin Diinya’nin diger ucuna

ulasarak durmasi

4. Cizim Birakilan tagin Diinya’nin diger
/fh k ;;;.\\\:}:\ ucundan ¢ikarak uzay bosluguna
yayilmast
5. Cizim Birakilan tagin tek yonlii bir

yercekiminden kaynakli egik atig

yapmast

Diger Ilgisiz ve bos cevaplar

Tablo 29’a gore Ogrencilerin 4. ¢izim sorusuna iliskin cevaplarinin bes farkli
kategoride toplandigi goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir baska deyisle

herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak
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cogunluktaki cevaplar ile bog birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer

almaktadir.

1. ¢izimde Ogrencilerde tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan, elindeki tasi
tiinelin bir ucundan biraktiginda tas ileri geri harmonik hareket yapacagi fikri
gecerlidir. Ogrenciler tasin Diinya’nin yanindan birakilmasimin herhangi bir etkisinin
olmayacagmi ve elinde tasla duran insanin yer¢ekimi kuvvetinin etkisiyle dik bir
sekilde durdugunu kabul etmektedir. Ogrenciler bu diisiinceyle yercekimi kuvvetinin
Diinya tizerindeki her seyi merkeze dogru ¢ekecegini diisiinerek atilan tasin ileri geri
harmonik hareket yapacagi yoniindeki ¢izimi yapmaktadirlar. Atillan tagin merkezi
gecerek ekvatorun diger ucuna gegmesi durumunda ise tekrardan merkezi bir
cekimin etkisiyle ileri geri hareket edecegi yoniindeki bilimsel dogru ¢izimi
resmetmektedirler. Sekil 19°da farkli simif seviyelerindeki 6grencilerin 4. soruya

nasil cevap verdikleri goriilmektedir.

SORY :Neden bu covabs verdiniz. KISa3. SORU :Neden bu cevabs verdin

Sekil 19: Ogrencilerin 1. kategoriye ait drnek ¢izimleri

2. ¢izimde dgrencilerde tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tasi
tiinelin ucundan biraktiginda tas merkezi ¢ekim sonucunda Diinya’nin merkezinde
duracag: fikri gecerlidir. Ogrenciler tasin Diinya’nin yanindan birakilmasimin
herhangi bir etkisinin olmayacagmi ve elinde tagla duran insanin yergekimi
kuvvetinin etkisiyle dik bir sekilde durdugunu kabul etmektedir. Ogrenciler
yercekimi kuvvetinin Diinya’nin merkezinden kaynaklandigi yoniindeki diisiince
icerisindedirler. Diinya yilizeyinden atilan her seyin merkezi bir ¢ekim kuvveti
etkisiyle merkeze ¢ekilerek orada duracagi yoniindeki ¢izimleri resmetmektedirler.

Sekil 20’de farkli simif seviyelerindeki dgrencilerin 4. soruya nasil cevap verdikleri

gorilmektedir.
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SORU ;Neden bu cevabs verdiniz Kisaca asklayiog,

Sekil 20: Ogrencilerin 2. kategoriye ait drnek ¢izimleri

3. ¢izimde 6grencilerde tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tasi
tiinelin ucundan biraktiginda tagin Diinya’nin diger ucuna vararak duracagi fikri
gegerlidir. Ogrenciler tasin Diinya’nin yanindan birakilmasimin herhangi bir etkisinin
olmayacagini ve elinde tasla duran insanin yercekimi kuvvetinin etkisiyle dik bir
sekilde durdugunu kabul etmektedir. Yer¢ekimi Kuvvetinin etkisiyle birakilan her
seyin asagiya dogru hareket ettigini deneyimleyen Ogrenciler yan olarak acilan
tiinelin ucundan birakilan tasinda yana dogru hareket edecegini fakat merkezi bir
cekimden bagimsiz olarak Diinya’'nin diger tarafinda yiizeyde duracag:
diisiincesindedir. Bu 0Ogrencilerde merkezi bir ¢ekim kuvveti yerini ylizeysel bir
cekim kuvveti aldigi goriilmektedir. Atilan tasin merkezden gecerek karsi tarafa
varip orada ylizeyde duracagi yoniindeki ¢izimleri resmetmektedirler. Sekil 21°de

farkli simf seviyelerindeki Ogrencilerin 4. soruya nasil cevap verdikleri

gorilmektedir.
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Sekil 21: Ogrencilerin 3 kategoriye ait rnek ¢izimleri

4. cizimde 6grencilerde tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan, elindeki tas
tiinelin ucundan biraktiginda tasin Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay bosluguna

yayilacag fikri gecerlidir. Ogrenciler tasmn Diinya’nin yanindan birakilmasinin
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herhangi bir etkisinin olmayacagini ve elinde tagla duran insanin yercekimi
kuvvetinin etkisiyle dik bir sekilde durdugunu kabul etmektedir. Ogrencilerde tiinelin
icerisinden gecen tasa bir yercekimi kuvveti etki etmeyecegi yoniindeki
diisiincededirler. Bu sekilde tasa bir ¢ekim kuvveti uygulanmadiginda tasin
Diinya’nin diger ucundan ¢ikacagini ve bosluga yayilacagi yoniindeki cizimleri
resmetmektedirler. Sekil 22°de farkli simif seviyelerindeki 6grencilerin 4. soruya

nasil cevap verdikleri goriilmektedir.
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Sekil 22: Ogrencilerin 4. kategoriye ait drnek ¢izimleri

5. ¢izimde O6grencilerde tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tasi
tiinelin ucundan biraktiginda tasa tek yonlii bir yer¢ekimi kuvveti etki ederek tasin
egik atis yapaca@ fikri gecerlidir. Ogrenciler tiinelin igerisinden gegen tasa asagi
yonlii bir yercekimi kuvvetinin etki edecegi yoniindeki diisiincededirler. Bu sekilde
tasa bir ¢ekim kuvveti uygulandiginda tas bir miiddet hareket ettikten sonra tiinelin
diger tarafina diisecegi yoniindeki ¢izimleri resmetmektedirler. Sekil 23°te farkli sinif

seviyelerindeki 6grencilerin 4. soruya nasil cevap verdikleri goriilmektedir.
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Sekil 23: Ogrencilerin 5. kategoriye ait drnek gizimleri
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4.4.1.1 Dérdiincii Cizim Sorusuna Iliskin Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Ogrencilerin 4. ¢izim sorusuna iliskin cevaplarmin bes farkli kategoride toplandig
goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir bagka deyisle herhangi bir kategoride yer
alamayan, tek basma bir kategori olusturmayacak cogunluktaki cevaplar ile bos
birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir. Ogrencilerin
dordiincii ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrasi olusturulan frekans ve

yiizde degerleri Tablo 30°da sunulmustur.

Tablo 30: 4. ¢izim sorusuna iliskin olusturulan frekans ve yiizde degerleri

Kategori
l.Cizim 2.Cizim 3.Cizim 4. Cizim 5.Cizim Diger
f (n=400) 13 67 54 104 143 19
% 3,3 16,8 13,5 26 35,8 4,8

Tablo 30’da ortaokul O&grencilerinin 4. ¢izim sorusuna iliskin olusturduklar
cevaplarin kategorilere gore frekans ve ylizde degerleri goriilmektedir. Farkli sinif
seviyelerindeki 400 Ogrencinin 143’0 5. ¢izimi yapmuglardir. Bu da gosteriyor ki
Ogrencilerin ¢ogunda tiinelin baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tasi
tiinelin ucundan biraktiginda tasa asagl dogru tek yonli bir yer¢ekimi kuvveti etki
ederek tasin egik atis yapacagi fikri gecerli. Bu fikirde olan 6grenciler toplam
ogrencilerin % 35,8’ini kapsiyor. Bunun yaninda ona en yakin olan ¢izim ise 104 (%
26) Ogrencinin ¢izimiyle 4. c¢izim takip etmekte. Bu ¢izimde 6grencilerde tiinelin
baslangicinda elinde tasla duran insan elindeki tas1 tiinelin ucundan biraktiginda tasin
Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay bosluguna yayilacag fikri gecerli. Tiinelin
baslangicinda elinde tagla duran insan, elindeki tasi tiinelin ucundan biraktiginda tas
merkezi ¢ekim sonucunda Diinya’nin merkezinde duracagi fikri olan 2. ¢izimdeki
kategoride 67 (%16,8) 6grenci yer almaktadir. Tiinelin baslangicinda elinde tasla
duran insan, elindeki tasi tlinelin ucundan biraktiginda tasin Diinya’nin diger ucuna
vararak duracag fikrinin gegerli oldugu 3. ¢izim toplam Ogrencilerin 54’tini (%
13,5) kapsiyor. “Diger” kategorisinde 19 (% 4,8) 6grenci yer almaktadir. Bilimsel
dogru olarak kabul edilen tiinelin baslangicinda elinde tasgla duran insan elindeki tasi
tiinelin bir ucundan biraktiginda tas ileri geri harmonik hareket yapacag fikri olan 1.

cizim kategorisi ise 13 (% 3,3) 6grenci yer almaktadir.
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Ogrencilerin 4. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin sinif seviyesine gore analizi

sonrast olusturulan frekans ve ylizde degerleri Tablo 31°de sunulmustur.

Tablo 31: 4. ¢izim sorusunun sinif seviyelerine iliskin frekans ve yiizde degerleri

Sinif Seviyesi
Kategori 5. Sif 6. Sif 7. Siuf 8. Sinif

f % f % f % f %

1. Cizim 0 0 3 3 6 6 4 4
2. Cizim 9 9 15 15 19 19 24 24
3. Cizim 16 16 13 13 13 13 12 12
4. Cizim 26 26 37 37 21 21 20 20
5. Cizim 42 42 32 32 36 36 33 33
Diger 7 7 0 0 5 5 7 7

Tablo 31°de ortaokul 6grencilerinin sinif seviyesine gore 4. ¢izim sorusuna iligkin
olusturduklart cevaplarin frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir. Kategorilere
gore besinci, yedinci ve sekizinci sinif seviyesinde en sik rastlanilan ¢izim tiinelin
baslangicinda elinde tagla duran insan, elindeki tasi tiinelin ucundan biraktiginda tasa
asagl dogru tek yonlii bir yercekimi kuvveti etki ederek tasin egik atig yapacagi
fikrinin gegerli oldugu 5. ¢izim kategorisinde oldugu goriilmekte. Altinci sinifta ise
en sik rastlanilan ¢izim 4. ¢izim kategorisi olmakta. Sinmif seviyelerine gore altinci,
yedinci ve sekizinci siniflarda 5. ¢izim kategorisinde belirgin bir fark goriilmezken
besinci smnifin diger smiflarla arasinda % 9’luk bir fark goriilmekte. Sinif
seviyelerine gore 5. ¢izim kategorisinden sonra en sik rastlanilan 4. ¢izim kategorisi
gorilmekte. Tinelin baslangicinda elinde tasla duran insan, elindeki tasi tiinelin
ucundan biraktiginda tasin Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay bosluguna
yayilacag1 fikrinin gecerli oldugu 4. cizim kategorisinde bes, yedi ve sekizinci
smiflar arasinda belirgin bir fark goriilmezken altinci sinifta bu fark ortalama % 15
olmakta. Altinct smnifta birakilan tasin Diinya’min diger ucundan cikarak uzay
bosluguna yayilacagi fikrinin goriilme siklig1 diger siniflara oranla fazladir. Tiinelin
baslangicinda elinde tasla duran insan, elindeki tasi tiinelin ucundan biraktiginda
tasin Diinya’nin diger ucuna vararak duracagi fikrinin gecerli oldugu 3. ¢izim

kategorisinde smif seviyesi arttikca goriilme sikliginda bir azalma goriilmektedir.
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Tiinelin baglangicinda elinde tasla duran insan, elindeki tasi tiinelin ucundan
biraktiginda tas merkezi ¢ekim sonucunda Diinya’nin merkezinde duracag fikri olan
2. ¢izim kategorisinde ise smif seviyesi arttikga goriilme sikliginda bir artma
gorilmektedir. Yedi ve sekizinci siif 6grencilerinde merkezi bir ¢gekim kuvveti diger
smiflara gore daha fazla goriilmekte. Bilimsel dogru olarak kabul edilen tiinelin
baslangicinda elinde tasla duran insan, elindeki tasi tlinelin bir ucundan biraktiginda
tas ileri geri harmonik hareket yapacagi fikri olan 1. ¢izim kategorisi siif
seviyelerine gore en az cevaplanan kategori olmakta. Sinif seviyelerine gore “Diger”
kategorisine verilen cevaplar altinct simnifta sifir iken diger siniflarda ise belirgin bir

fark goriilmemekte.

Ogrencilerin 4. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin cinsiyete gore analizi sonrasi

olusturulan frekans ve ylizde degerleri Tablo 32°de sunulmustur.

Tablo 32: 4. ¢izim sorusunun cinsiyete iliskin frekans ve yiizde degerleri

Kategori
C-1 C-2 Cc-3 C-4 C-5 D-1 T
f % f % f % f % f % f % f %
E 9 23 40 10 23 58 40 10 66 165 8 2 186 465
K 4 1 27 68 31 78 64 16 77 193 11 28 214 535
T 13 33 67 16,8 54 135 104 26 143 358 19 4,8 400 100

C

Not: C-1= 1. ¢izim C-2= 2. ¢izim C-3= 3. ¢izim C-4= 4. ¢izim D-1= Diger T=Toplam C= Cinsiyet E=
Erkek K= Kiz

Tablo 32’de ortaokul Ogrencilerin cinsiyetlerine gore 4. ¢izim sorusuna iliskin
olusturduklart cevaplarin frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir. Tabloya
bakildiginda tiinelin baslangicinda elinde tagla duran insan, elindeki tasi tlinelin
ucundan biraktiginda tasin Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay bosluguna
yayilacag fikrinin gecerli oldugu 4. ¢izim kategorisi kiz 6grencilerde daha sik
goriilmekte. Erkek 6grencilerde 186 kisiden 40’inda (% 10) 4. ¢izim kategorisini
goriiliirken, kiz 6grencilerde 214 kisiden 64’tinde (% 16) goriilmekte. Buradan da
gortliiyor ki 2. ¢izim kategorisi kiz 6grencilerde % 6 daha fazla ¢ikmakta. Bunun
disinda ¢izim sorusuna verilen cevaplarin goriilme sikliginda cinsiyet olarak belirgin

bir fark goriilmemekte.
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4.4.2 Dordiincii Aciklama Sorusuna iliskin Cevaplarin Analizi
Ogrencilerin 4. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrasi

olusturulan kategoriler ve agiklamalar1 Tablo 33’te sunulmustur.

Tablo 33: 4. sorunun agiklamasina iligkin olusturulan kategoriler ve agiklamalari

Kategori Agiklama

Bilimsel agiklama Birakilan  tasin  harmonik  hareket
yapmasi

Merkezi ¢ekim ( yergekimi merkezi ) Birakilan tasin merkezi ¢ekim sonucu

merkezde durmasi

Tek yonlii bosluga agilan Birakilan tagin Diinya’nin diger ucundan
cikarak uzay bosluguna yayilmasi

Tek yonlii kargida duran Birakilan tagin Diinya’nin diger ucuna
ulasarak durmasi

Yercekimi diyen yetersiz agiklama Yercekimi  kavrami  ifade  edilip
aciklamanin yapilmamasi

Egik atig Birakilan tasin asagiya dogru tek yonli
bir yercekiminden kaynakli egik atis
yapmast

Diger Ilgisiz ve bos cevaplar

Tablo 33’te goriildiigii gibi 6grencilerin 4. sorunun agiklamalarmna iligkin cevaplari
alt1 farkli kategoride toplandigi goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir baska
deyisle herhangi bir kategoride yer alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak
cogunluktaki cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer

almaktadir.

4. sorunun agiklamasina iliskin olusturulan kategorilerden “Bilimsel agiklama”
kategorisindeki O6grencilerde birakilan tasin harmonik hareket yapmasi fikri gecerli.
Bu 06grencilerde birakilan tasin tiinelin bir ucundan diger ucuna dogru hareket
edecegi fikri goriilmekte. Farkli smif seviyelerindeki ogrencilerden “Bilimsel

aciklama” kategorisindeki cevaplarinin bazilar1 asagidaki gibidir:
* Tas yine asag1 yukar1 hareket eder, ortada kalir; yan olmasi 6nemsizdir.
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4. sorunun agiklamasma iliskin olusturulan kategorilerden “Merkezi ¢ekim
(yercekimi merkezi)” kategorisindeki Ogrencilerde birakilan tasin merkezi ¢ekim
sonucu merkezde durmasi fikri gecerli. Bu 06grencilerde yercekimi kuvvetinin
kaynaginin Diinya’nin merkezinde oldugu ve atilan tasin merkezde duracagi fikri
goriilmekte. Farkli smif seviyelerindeki 6grencilerden “Merkezi ¢ekim”

kategorisindeki cevaplarinin bazilar asagidaki gibidir:

* Tas saga dogru hareket eder ama yer¢ekimi oldugu i¢in yarida durur.

* Ne taraftan bakarsak bakalim Diinya’nin merkezi neredeyse o tarafa gider.
* Yine biraktiginda ¢ekirdege merkeze dogru gider ve yine merkezde kalir.

* Bu cevabi vermemin sebebi ayni sekilde agirlik merkezinin ¢ekirdekte olmasi

sebebiyle tasin ortada kaldigidir.

4. sorunun aciklamasina iliskin olusturulan kategorilerden “Tek yonli bosluga
acilan” kategorisindeki 6grencilerde birakilan tasin Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak
uzay bosluguna yayilmasi fikri gegerli. Farkli siif seviyelerindeki ogrencilerden

“Tek yonlii bosluga agilan™ kategorisindeki cevaplarinin bazilar1 agagidaki gibidir:
* Tasin Oniinde hicbir sey olmadig icin tas diger taraftan cikar yayilir.
* Tas1 etkileyen bir sey yok, sonsuza kadar tas gider.

* Cilnkli ¢ekim kuvveti bir temasi olmayacaktir dosdogru gider fakat uzaya

ulastiginda serbestce hareket eder.

4. sorunun ag¢iklamasina iligkin olusturulan kategorilerden “Tek yonlii karsida duran”
kategorisindeki 6grencilerde birakilan tasin Diinya’nin diger ucuna vararak durmasi
fikri gecerli. Bu Ogrencilerde birakilan tasin saga bir ¢ekim kuvvetinin etkisiyle
tiinelin diger ucuna kadar gidece8i ve orada ylizeyde duracag fikri goriilmekte.
Farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerden “Tek yonlii karsida duran” kategorisindeki

cevaplarinin bazilar1 asagidaki gibidir:

* Yercekimi oldugu i¢in tas diger tarafta yerde durur.
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» Ciinkii tas1 yana dogru giderken veya gitmek ilizereyken birakilirsa hizla giderse

Diinya’nin biir ucuna gider.
* Tas bosluk bitene kadar iner ve o bosluk bitince durur.

4. sorunun agiklamasina iligkin olusturulan kategorilerden “Yercekimi diyen yetersiz
aciklama” kategorisindeki &grenciler birakilan taga bir yercekimi kuvvetinin etki

edecegini sdyleyebiliyorlar fakat konu hakkinda herhangi bir agiklama yapamuiyorlar.

Doérdiincli sorunun acgiklamasma iliskin olusturulan kategorilerden “Egik atig”
kategorisindeki Ogrencilerde birakilan tasin asagiya dogru tek yonli bir
yercekiminden kaynakli egik atis yapmasi fikri gecerli. Bu dgrencilerde tiinel yan
kazildig1 i¢in tasin asag1 yonlii bir ¢ekim kuvvetinin etkisiyle atildiktan sonra tiinelin
asagl tarafina diisecegi fikri goriilmekte. Farkli sinif seviyelerindeki dgrencilerden

“Egik atis” kategorisindeki cevaplarinin bazilar1 asagidaki gibidir:
* Yatay oldugu i¢in daha az hareket eder ve bir miiddet sonra durur.

* Yan taraftan atiyor ¢iinkii tasin gittigi yer asagi olur (tas1 egik atis hareketi

yapiyormus gibi gdsteriyor).
* Clinkii yatay oldugu i¢in kisa bir siire sonra diiser.

4.4.2.1 Dordiincii Aciklama Sorusuna Iliskin Cevaplarin Frekans ve
Yiizdeleri

Ogrencilerin 4. sorunun agiklama sorusuna iliskin cevaplarmin alti farkli kategoride
toplandig1 goriilmektedir. Bunun yani sira ilgisiz, bir baska deyisle herhangi bir
kategoride yer alamayan, tek basina bir kategori olusturmayacak cogunluktaki
cevaplar ile bos birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir.
Ogrencilerin birinci sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonrast

olusturulan frekans ve ylizde degerleri Tablo 34°te sunulmustur.
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Tablo 34: 4. sorunun agiklama sorusuna iligkin olusturulan frekans ve yiizde
degerleri

Kategori
B-1 M-1 T-1 T-2 Y-1 E-1 D-1
f (n=400) 9 56 85 38 27 104 80
% 2,3 14 21,3 9,5 6,8 26 20

Not: B-1=Bilimsel aciklama M-1=Merkezi ¢ekim T-1= Tek yonlii bosluga agilan T-2= Tek yonlil
kargida duran Y-1= Yercekimi diyen yetersiz agiklama E-1= Egik atig D-1= Diger

Tablo 34’te ortaokul Ogrencilerinin 4. sorunun agiklama sorusuna iliskin
olusturduklart cevaplarin kategorilere gore frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir.
Farkli smif seviyelerindeki 400 ogrencinin 104’tinde (% 26) “Egik atig”
kategorisindeki fikir goriilmekte. Bu da gdsteriyor ki 6grencilerin ¢ogunda tiinel yan
kazildig1 i¢in tasin asagi yonlii bir ¢ekim kuvvetinin etkisiyle atildiktan sonra tiinelin
asag1 tarafina diisecegi fikri gegerli. Bunun yaninda “Egik atis” kategorisine en yakin
kategori ise 85 (% 21,3) 6grencinin agiklamasi olan “Tek yonlii bosluga acilan”
kategorisi gelmekte. “Tek yonlii bosluga acilan kategorisindeki Ogrencilerde
birakilan tagin Diinya’nin diger ucundan c¢ikarak uzay bosluguna yayilmasi fikri
gecerli. Bir diger kategori olan “Merkezi ¢cekim (yer¢ekimi merkezi)” fikri ise toplam
ogrencilerin % 14’linii kapsiyor. “Merkezi ¢ekim” kategorisindeki Ogrencilerde
birakilan tasin merkezi ¢ekim sonucu merkezde duracag fikri gecerli. Birakilan tasin
Diinya’nin diger ucuna vararak durmasi fikri olan “Tek yonlii karsida duran”
kategorisi toplam Ogrencilerin % 9,5’ini kapsiyor. “Yercekimi diyen yetersiz”
kategorisindeki Ogrenciler toplam o6grencilerin % 6,8’ini kapsiyor. Birakilan tagin
tiinelin bir ucundan diger ucuna dogru hareket edecegi fikri olan “Bilimsel agiklama”
kategorisinde 9 (% 2,3) 6grenci yer almaktadir. “Diger” kategorisi ise % 20’lik bir
deger cikmustir.

Ogrencilerin 4. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin smif seviyesine gore

analizi sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri Tablo 35’te sunulmustur.
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Tablo 35: 4. sorunun agiklama sorusuna iligkin frekans ve yiizde degerleri

Smif Seviyesi
Kategori 5. Simif 6. Sinif 7. Siif 8. Sinif

f % f % f % f %
B-1 0 0 1 1 4 4 4 4
M-1 6 6 17 17 16 16 17 17
T-1 21 21 30 30 19 19 15 15
T-2 8 8 12 12 8 8 10 10
Y-1 7 7 6 6 7 7 7 7
E-1 26 26 24 24 26 26 29 29
D-1 32 32 10 10 20 20 18 18

Not: B-1=Bilimsel agiklama M-1=Merkezi ¢cekim Y-1= Yercekimi tek yonlii bosluga agilan Y-2=
Yercekimi tek yonlii karsida duran Y-3= Yercekimi diyen yetersiz agiklama E-1= Egik atig D-1=
Diger

Tablo 35’te ortaokul Ogrencilerinin siif seviyesine gore 4. sorunun agiklama
sorusuna iligkin olusturduklar1 cevaplarin frekans ve ylizde degerleri goriilmektedir.
Kategorilere gore her sinif seviyesinde en sik rastlanilan diisiince tlinel yan kazildig
icin tasin asag1 yonlli bir ¢ekim kuvvetinin etkisiyle atildiktan sonra tiinelin asagi
tarafina diisecegi fikrinin gegerli oldugu “Egik atis” kategorisi goriilmekte. Siif
seviyelerinde “Egik atis” kategorisinde belirgin bir fark goriilmemekte. Birakilan
tasin Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay bosluguna yayilmasi fikrinin gecerli
oldugu “Tek yonli bosluga acilan kategorisi” ise altinci sinifta en sik rastlanilan
cevap olmakta ve sinif seviyesi arttikga goriilme olasilig1 azalmakta. Birakilan tagin
merkezi ¢ekim sonucu merkezde duracag: fikri olan “Merkezi ¢cekim” kategorisinde
besinci siniftan sonra bir artis goriilmekte. Bu oran besinci simifta % 6 iken diger
siniflarda ortalama %17 olmaktadir. Besinci sinifta birakilan her seyin merkezi bir
cekim kuvveti sonucu merkeze ¢ekilecegi fikri tam olarak oturmadigr goriilmektedir.
Birakilan tagin tiinelin bir ucundan diger ucuna dogru hareket edecegi fikri olan
“Bilimsel agiklama” kategorisinde ise sinif seviyesi arttikca verilen cevaplarin
goriilme sikliginin da arttig1 goriilmektedir. Besinci sinifta hi¢ goriilmezken altinci
smifta bu oran % 1 oluyor yedinci ve sekizinci sinifta ise % 4’e ¢ikmakta. “Tek
yonli karsida duran” ve “Yetersiz agiklama” kategorilerinde sinif seviyelerine gore

belirgin bir fark goriilmemekte.
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Ogrencilerin 4. sorunun agiklama sorusuna verdikleri cevaplarin cinsiyete gore

analizi sonrasi olusturulan frekans ve yiizde degerleri Tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36: 4. sorunun agiklama sorusunun cinsiyete iliskin frekans ve yiizde degerleri

Kategori
B-1 M-1 T-1 T-2 Y-1 E-1 D-1 T
f % f % f % f % f % f % f % f %
E 6 15 32 8 32 8 12 3 18 45 48 12 37 93 185 464
3

C

K 08 24 6 53 133 26 65 9 23 56 14 43 10,8 214 53,6

T 9 23 5 14 8 213 38 95 27 68 104 26 80 20,1 400 100

Not: B-1=Bilimsel agiklama M-1=Merkezi gekim Y-1= Yercekimi tek yonli bosluga acilan Y-2=
Yercekimi tek yonlii karsida duran Y-3= Yercekimi diyen yetersiz agiklama E-1= Egik atis D-1=
Diger C= Cinsiyet E= Erkek K= Kiz T= Toplam

Tablo 36°da ortaokul 6grencilerin cinsiyetlerine gore 4. sorunun agiklama sorusuna
iligkin olusturduklart cevaplarin frekans ve yiizde degerleri goriilmektedir. Tabloya
bakildiginda birakilan tasin Diinya’nin diger ucundan c¢ikarak uzay bosluguna
yayilmasi fikrinin gecerli oldugu “Tek yonlii bosluga acilan” kategorisi kiz
ogrencilerde daha fazla goriilmekte. Kiz 6grencilerde 214 kisiden 53’tinde (% 13,3)
“Tek yonlii bosluga acilan” kategorisi goriiliirken, erkek 6grencilerde 186 kisiden
32’sinde (% 8) goriilmekte. Buradan da goriiliiyor ki “Tek yonlii bosluga acgilan”
kategorisi kiz dgrencilerde % 5,3 daha fazla ¢ikmakta. “Egik atis” kategorisi de kiz
ogrencilerde erkek 0grencilere gore daha fazla goriilmekte. Kiz 6grencilerde goriilme
siklig1 56 ( % 14) iken erkek 6grencilerde bu say1 48’e ( % 12) diismekte. “Bilimsel
aciklama” ve “Merkezi ¢ekim” kategorilerinde ise erkek Ogrencilerin cevap verme
oranlan kiz dgrencilerden daha fazla oldugu goriilmekte. Bunun disinda “Yetersiz
aciklama”, “Tek yonli karsida durma” ve “Diger” kategorilerinde cinsiyet olarak

belirgin bir fark goriilmemekte.

4.4.3 Dordiincii sorunun cizim ve agiklamasina iliskin cevaplarin frekans
ve yiizdeleri
Ogrencilerin 4. cizim sorusuna verdikleri cevaplarin agiklama sorusuna verdikleri

cevaplarla arasindaki iliskinin analizi sonras1 olusturulan frekans ve yilizde degerleri

Tablo 37’de sunulmustur.

95



Tablo 37: 4. ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarin agiklama sorusuna verdikleri
cevaplarla arasindaki iligkinin frekans ve ylizde degerleri

Kategori
B-1 M-1 T-1 T-2 Y-1 E-1 D-1 T

f% f % f % f % f % f % f % f %

c1 8 2 2 05 0 0 0 0 0 0 1 03 2 05 13 33
¢c2 0 0 54 135 1 0,3 0 0 5 13 2 0,5 5 1,3 67 16,8
E 3 0 O 0 0 1 0,3 36 9 8 2 1 0,3 7 1,8 53 13,3
-.?%1 0 0 0 0 83 20,8 2 05 8 2 4 1 7 1,8 104 26,1
X ¢c5 1 03 0 0 0 0 0 0 5 1,3 96 24,1 41 10,3 143 358
D-1 0 O 0 0 0 0 0 0 1 03 0 0 18 45 19 4,8

T 9 23 56 14 85 21,3 38 95 27 68 104 26,1 80 201 400 100

Not: B-1=Bilimsel agiklama M-1=Merkezi ¢ekim Y-1= Yercekimi tek yonlii bosluga agilan Y-2=
Yergekimi tek yonlii karsida duran Y-3= Yergekimi diyen yetersiz agiklama E-1= Egik atis D-1=
Diger C= Cinsiyet E= Erkek K= Kiz T= Toplam

Tablo 37’de ortaokul 6grencilerinin dordiincii sorunun c¢izim sorusuna verdikleri
cevaplarin agiklama sorusuna verdikleri cevaplarla arasindaki iliskinin frekans ve
yiizde degerleri goriilmektedir. Tabloya bakildiginda ¢izim sorusuna iligkin
cevaplarin bes farkli kategoride sol siitunda, agiklama sorusuna iligkin cevaplarin alti
farkl1 kategoride iist satirda toplandigi goriilmektedir. Bunun yani sira her iki
sorunun kategorilerinin disinda ilgisiz, bir baska deyisle herhangi bir kategoride yer

alamayan, tek basma bir kategori olusturmayacak cogunluktaki cevaplar ile bos

birakilan cevaplardan olusan “Diger” kategorisi de yer almaktadir.

Tablo 37°de 1. ¢izim kategorisindeki tagin harmonik hareket yapacagi fikrinin
goriilme sikliginin toplam 13 (% 3,3) oldugu goriilmekte. Bu 6grencilerden 8’1 (% 2)
cizim kategorisinden 1. ¢izimi, agiklama kategorisinden ise “Bilimsel agiklama”
kategorisini cevapladigi goriilmektedir. Cizim kategorisinden 1. ¢izimi, agiklama
kategorisinden ise “Bilimsel agiklama” kategorisini cevaplayan Ogrencilerin
verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik s6z konusu. Ciinkii bu 6grencilerin ¢izim ve
aciklama sorusuna verdikleri cevaplarda birakilan tasin tlinelin bir ucundan diger
ucuna dogru hareket edecegi ve merkezi bir ¢ekim kuvveti oldugu i¢in sonunda

Diinya’nin merkezinde duracagi fikirleri gecerli.

Tablo 37’de 2. c¢izim kategorisinde tasin merkezi ¢ekim sonucunda Diinya’nin
merkezinde duracagi fikrinin goriilme sikliginin toplam 67 (% 16,8) oldugu

goriilmekte. Bu 6grencilerden 54’1 (% 13,5) ¢izim kategorisinden 2. ¢izimi, agiklama
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kategorisinden ise “Merkezi ¢ekim” kategorisini cevapladigir goriilmektedir. Cizim
kategorisinden 2. ¢izimi, agiklama kategorisinden ise “Merkezi ¢ekim” kategorisini
cevaplayan Ogrencilerin verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik s6z konusu. Cilinkii
bu Ogrencilerin ¢izim ve agiklama sorusuna verdikleri cevaplarda birakilan tasin

merkezi ¢ekim sonucu merkezde duracagi fikirleri gegerli.

Tablo 37°de 3. ¢izim kategorisinde tasin Diinya’nin diger ucuna ulasarak duracagi
fikrinin goriilme sikliginin toplam 53 (% 13,3) oldugu goriilmekte. Bu 6grencilerden
36’s1 (% 9) ¢izim kategorisinden 3. ¢izimi, aciklama kategorisinden ise “Tek yonlii
karsida duran” kategorisini cevapladigr goriilmektedir. Cizim kategorisinden 3.
cizimi, agiklama kategorisinden ise “Tek yonli karsida duran” kategorisini
cevaplayan Ogrencilerin verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik s6z konusu. Clinkii
bu o6grencilerin ¢izim ve aciklama sorusuna verdikleri cevaplarda birakilan tasin

Diinya’nin diger ucuna vararak duracag: fikirleri gegerli.

Tablo 37’de 4. ¢izim kategorisinde tasin Diinya’nin diger ucundan g¢ikarak uzay
bosluguna yayilacagi fikrinin goriilme sikligmin toplam 104 (% 26,1) oldugu
goriilmekte. Bu 0Ogrencilerden 83’4 (% 20,8) cizim kategorisinden 4. ¢izimi,
aciklama kategorisinden ise “Tek yonlii bosluga acilan” kategorisini cevapladigi
gorilmektedir. Cizim kategorisinden 4. c¢izimi, agiklama kategorisinden ise “Tek
yonlii bosluga acilan” kategorisini cevaplayan ogrencilerin verdikleri cevaplar
arasinda bir tutarlilik s6z konusu. Ciinkii bu 6grencilerin ¢izim ve agiklama sorusuna
verdikleri cevaplarda birakilan tagin Diinya’nin diger ucundan ¢ikarak uzay

bosluguna yayilmas: fikirleri gegerli.

Tablo 37°de 5. ¢izim kategorisinde tasin asag1 yonlii bir ¢ekim kuvvetinin etkisiyle
egik atis yaparak tlinelin agag1 tarafina diisecegi fikrinin goriilme siklig1 toplam 143
(% 35,8) oldugu goriilmekte. Bu 6grencilerden 96°s1 (% 24,1) ¢izim kategorisinden
5. ¢izimi, aciklama kategorisinden ise “Egik atis” kategorisini cevapladigi
gorilmektedir. Cizim kategorisinden 5. ¢izimi, agiklama kategorisinden ise “Egik
atis” kategorisini cevaplayan 6grencilerin verdikleri cevaplar arasinda bir tutarlilik
s6z konusu. Ciinkii bu 6grencilerin ¢izim ve agiklama sorusuna verdikleri cevaplarda
birakilan tasin asagir yonlii bir ¢cekim kuvvetinin etkisiyle egik atis yapacagi fikri

gecerli.
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BESINCI BOLUM
V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismada yercekimi kuvvetinin ortaokul 6grencileri tarafindan nasil algilandigini
aragtirmak ve miifredat programindaki kazanimlarla olan iligkisini ortaya koymak
amaclanmaktadir. Arastirmanin temel problemine cevap aranmasina yonelik bulgular
alanyazinda yapilan benzer arastirmalarla karsilastirilarak tartisiimasi yapilmistir. Bu

boliimiinde elde edilen sonug ve tartismalara yer verilmistir.

13

Arastirmanin problemi “ Ortaokul 6grencilerinin yercekimi hakkindaki algilar1 ve
miifredat programindaki kazanimlara bagli olarak zihinsel modellerinde meydana
gelen degisimler nelerdir?” olarak belirlenmistir. Ogrencilerin yer¢ekimi hakkindaki
diisiincelerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in ¢izimler yaptirilmis ve bu ¢izimler iizerinden
aciklamalar yaptirilarak alinan sonuglar sinif seviyelerine gore degerlendirilmistir.
Ogrencilerin yergekimi kuvvetine iliskin birbirinden farkli anlamalar ve buna bagh
olarak farkli zihinsel modeller gelistirdikleri saptanmistir. Bu probleme yonelik
ogrencin yercekimi ile ilgili cizimleri kategorilere ayrilarak frekans ve yiizde

degerlerine gore sayisallastirilmistir. Ardindan her bir kategorinin simif seviyesine

gore nasil degisim gosterdigi incelenmistir.

Birinci soruya ait ¢izimlerde 6grencilerin verdikleri cevaba gore toplamda bes ¢izim
kategorisinin olustugu goriilmektedir. Ogrencilerin birinci ¢izim sorusuna verdikleri
cevaplarla ilgili zihinsel modellerine ait g¢izimleri incelendiginde, &grencilerin
¢ogunda Diinya’nin bir an durdugu ve yercekimi yok oldugunda her seyin ucacagi
fikri ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (bkz. Tablo 2). Birinci soru “Diinya’nin dort farkl
noktasinda yilizeyde durmakta olan dort kisi bulunmaktadir. Diinya’nin bir an
durdugu ve yercekiminin yok oldugunu diisliniin. Yiizeyde durmakta olan bu dort
kisinin hareketleri nasil olur?” seklinde sorulmustur. Burada 6zellikle Diinya’nin “bir
an durdugu” ifadesi kullanilmasina ragmen Newton’un 1. yasast olan “bir cisme bir
kuvvet etki etmediginde cisimler ya durur ya da sabit hizla hareket eder” yasasina
aykir1 olan ¢izimler yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler giinliik yasantilar1 sonucu bir
cisme yercekimi uygulandiginda o cismin diistiigiinii goriiyorlar, dolayisiyla

ogrencilerin zihinlerinde olusturduklar1 yercekimi fikri giinliik deneyimlerinden elde
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ettigi diistinceler oluyor. Sorulan sorudaki Diinya’nin bir an durdugu ve yercekiminin
yok oldugu kurgusu sayesinde 6grencilerin zihinlerinde olusturduklart yercekimi ile
ilgili modelin derecesi ol¢iilmek istenmektedir. Ogrencilerin ¢ogu giinliik
deneyimleri sonucu yercekiminin her zaman cisimleri asagr dogru c¢ektigini
sOyliiyorlar, asag1 dogru bir ¢ekim kuvveti varsa bu kuvvet kalktiginda ise cisimlerin
yukariya dogru ucup gidecegi diisiincesinde oldugu goriiliiyor. Oysa bu diisiince
Newton’un 1. yasasina aykir1 ve bilimsel olarak yanlis bir diislincedir. Bilimsel dogru
olarak kabul edilen Diinya’nin bir an durdugu ve yergekiminin yok oldugunda
herhangi bir kuvvet etki etmezse her seyin sabit kalacagi fikrinin gegerli oldugu
kategoriyi ise Ogrencilerin sadece % 1,5’1 cevaplamistir. Bu da gosteriyor ki
ogrenciler giinliik yasamdaki deneyimleri sonucu edindikleri bilgi disinda sorulan
soruya dogru cevap verme yiizdesi oldukc¢a diisiikk cikmistir. Bu diisiincede olan
Ogrencilerin Newton’un da ortaya koydugu 1. yasasina paralel bir diisiince iginde
olduklar1 da goriilmektedir. Ogrencilerin sinif seviyesi arttikca Diinya’nm bir an
durdugu ve yergekimi yok oldugunda her seyin ucacagi fikri ile ilgili zihinsel

modelin goriilme sikliginda da ¢ok az bir artis oldugu goriilmektedir.

Ikinci soru “Birbirinden uzak ve Diinya’nin dort farkli noktasinda ellerinde tas
bulunan insanlar bulunmaktadir. Bu insanlar ellerindeki tas1 biraktiklarinda tasin
duruncaya kadar izledigi yol nasil olur?” seklinde sorulmustur. Bu soruya ait
cizimlerde Ogrencilerin verdikleri cevaba gore toplamda iki ¢izim kategorisinin
olustugu goriilmektedir. Ogrencilerin ikinci ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarla
ilgili zihinsel modellerine ait ¢izimleri incelendiginde 6grencilerin gogunda birakilan
tasin merkezi bir ¢cekim kuvvetinin etkisiyle Diinya’nin merkezine dogru hareket
edecegi fikri ortaya ¢iktigr goriilmektedir (bkz. Tablo 11). Bu da gosteriyor ki
ogrencilerin ¢cogunda Diinya yiizeyinde birakilan cisimlerin yercekimi kuvveti etkisi
ile yerin merkezine dogru ¢ekilecegi yoniinde literatiirdeki bilimsel diisiinceyle
paralel diisiinceler icerisinde olduklar1 goériilmektedir. Bununla birlikte bu soruda

smif seviyeleri arasinda belirgin bir fark goriilmemektedir.

Ugiincii soru “Diinya’nin bir kutbundan diger kutbuna dogru tiinel kazildigimi
diisiiniin. Tinelin baglangicinda elinde tasla duran bir insan elindeki tas1 tiinelin bir
ucundan birakiyor. Bu insan elindeki tas1 biraktiginda tasin duruncaya kadar izledigi

yol nasil olur?” seklinde sorulmustur. Bu soruya ait ¢izimlerde Ogrencilerin
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verdikleri cevaba gore toplamda dort ¢izim kategorisinin olustugu goriilmektedir.
Ogrencilerin {igiincii ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarla ilgili zihinsel modellerine
ait cizimleri incelendiginde Ogrencilerin ¢ogunda tiinelin ucundan birakilan tasin
Diinya’nin diger ucundan c¢ikarak uzay bosluguna yayilacagi fikri ortaya c¢iktigi
goriilmektedir (bkz. Tablo 20). Buda gostermektedir ki 6grenciler diisen tas ile
yergekimi arasinda literatiirdeki bilimsel diisiinceden ¢ok farkli fikirlere sahip oldugu
gorilmektedir. Burada bir cisme g¢ekim kuvveti uygulandiginda cisim ile ¢ekim
kuvveti arasinda nasil bir isleyis mekanizmasi oldugu anlasilmadigi goriilmektedir.
Bunun en biiylik nedeni miifredat programlar igerisinde ¢ekim kuvveti kavraminin
genellikle soyut olarak islendigi bunun somutlastirilamadigi diisiincesi ortaya
cikmaktadir. Yercekimi kavrami daha c¢ok soyut bir kavramdir. Bu kavramin
Ogretilebilmesi i¢in daha ¢ok somutlastirilmalidir. Bilimsel dogru olarak kabul edilen
kategoriyi ise dgrencilerin sadece % 4,3’ii cevaplamustir. Ogrencilerin siif seviyesi
arttikca bilimsel dogru cevabin yer aldig1 zihinsel modelin goriilme sikliginda da ¢ok

az bir artis oldugu goriilmektedir.

Dordiinci  soru “Diinya’nin ortasindan tiinel kazildigini  diiglinlin. Tiinelin
baslangicinda elinde tasla duran bir insan elindeki tas1 tiinelin bir ucundan birakiyor.
Tas duruncaya kadar nasil bir yol izler?” seklinde sorulmustur. Bu soruya ait
cizimlerde Ogrencilerin verdikleri cevaba gore toplamda bes cizim kategorisinin
olustugu goriilmektedir. Ogrencilerin dérdiincii ¢izim sorusuna verdikleri cevaplarla
ilgili zihinsel modellerine ait ¢izimleri incelendiginde 6grencilerin ¢ogunda tiinelin
ucundan birakilan tagin asag1 dogru tek yonlii bir yer¢cekimi kuvveti etki ederek tasin
egik atig yapacagr fikri ortaya ciktigr goriilmektedir (bkz. Tablo 29). Buda
gostermektedir ki dgrenciler diisen tas ile yercekimi arasinda literatiirdeki bilimsel
diistinceden ¢ok farkli fikirlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu soru iigiincii soruda
ortaya koyulan temel diisiincenin literatiirdeki bilimsel dogrularla uyusumunu test
eden ve yercekiminin isleyis mekanizmasinin Ogrenciler tarafindan bilimsel
dogrularla kiyaslandiginda ne kadar dogru diisiincelere sahip olup olmadigmi test
eden sorudur. Ciinkii 6grenciler iiclincli soruda Diinya iizerinden birakilan bir tagin
yerylizline dogru hareket edecegini giinliikk yasantilarindan deneyimlemektedirler ve
dogal olarak bu soruya verilen cevabin giinliik yasantisinda edindigi deneyimlerle

asagiya dogru diisecegini sorgulama yapmaksizin cevaplamasi beklenmektedir. Oysa
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dordiincii  sorununun sorulus sekliyle giinliik yasantilarindan sahip olduklar
deneyimlerle ters diismesi fakat dordiincii sorudaki serbest birakilan cismin bilimin
temel yasalarma gore aynen iigilincii sorudaki serbest birakilan cisim gibi hareket
etmesi gerektigi fikri bilimsel diislince olarak ortaya koyulmasi hedeflenmistir. Fakat
bilimsel dogru olarak kabul edilen kategoriyi ogrencilerin sadece % 3,371
cevaplamustir. Ugiincii soruya dogru cevap veren dgrencilerin dordiincii soruya da
ayni cevab1 vermeleri beklenirken cevaplarinin farkli olusu, bir baska ifadeyle
Ogrencilerin ¢cogunun serbest birakilan bir cismin hareketini giinliik deneyimlerinden
edindikleri bilgilerle dordiincii soruda da “asagiya dogru diiser” cevaplari
yercekiminin isleyisi hakkinda Ogrencilerin yeterli bilimsel bilgiye sahip
olmadiklarin1 géstermektedir. Ogrencilerin sinif seviyesi arttikga bilimsel dogru
cevabin yer aldig1 zihinsel modelin goriilme siklifinda da ¢ok az bir artis oldugu

goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretim programinda yergekimi kavraminin gectigi kazanimlar altinci
siifta yer almaktadir. Ders kitaplarinda ise yercekimi kavrami 4. sif ders
kitaplarinda dolayli olarak anlatilmis. Burada Diinya’nin katmanlar1 anlatilirken agir
kiirenin bir miknatis gibi davrandigindan bahsedilmistir. Diinya’nin sekliyle ilgili
goriisler anlatilirken ise Dilinya’mizin ¢ekme 6zelligi sayesinde bizi tuttugu, havaya
atilan topu yere ¢eken Diinya bizimde uzaya diismemizi engelleyecegi gibi 6rnekler
tizerinden yer¢ekiminden bahsedilmistir. Besinci sinif ders kitaplarinda yergekimi
kavrami gegmekte ve temas gerektirmeyen kuvvet olarak adlandirilmaktadir. Altinci
sinif ders kitaplarinda yercekimi kuvveti Newton’un elma agaci altinda gecen
hikayesi ile “elmalar nigin yere diisiiyor?” sorusu iizerinden anlatilmakta. Bunun
yaninda Diinya’nin dort bir tarafindaki nesnelerin yercekimi kuvveti etkisiyle
Diinya’nin merkezine gidecegi yoniinde metin ve gorsellerden faydalanilarak detayli

bir anlatim yapilmaktadir (MEB, 2013a).

Miifredat programi incelendiginde evrensel c¢ekim kuvvetinin 6zel bir hali olan
yercekimi kavraminin evrensel bir deger oldugu yanilgist verilmekle birlikte
ogrencilerin yercekimi kavramini giinliik deneyimlerinden elde ettigi bilgiler
dogrultusunda hep asagiya diiser kavrami agirlikta oldugu goriilmektedir. Bu
ogretilerin 6grencilerin yer¢ekimi hakkinda sonraki yillarda telafi edilemez kavram

yanilgilarina neden olacagi diistiniilmektedir. Bunun en Onemli verileri ise
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“Birbirinden uzak ve Diinya’nin dort farkli noktasinda ellerinde tas bulunan insanlar
bulunmaktadir. Bu insanlar ellerindeki tasi biraktiklarinda tasin duruncaya kadar
izledigi yol nasil olur?” sorusuna verdikleri cevaplarda agik olarak gozlenmektedir.
Ikinci soruya verilen cevaplarin ¢ogunlugu Diinya’nin her noktasindan birakilan
taglarin asagiya dogru hareket edecegi cevabidir. Bu cevap miifredat programlarinin
temelini teskil ederken Ogrenciler giinliikk yasantilarla da bunu teyit etmektedirler.
Oysa dogru cevap Diinya’nin neresinde olursaniz olun Diinya iizerinden birakilan bir
tas Diinyanin merkezine dogru hareket eder olmasidir. Burada Ogrencilerin bu
sorulara yanlis cevap vermelerinde en Onemli etkenlerden birincisi Diinya’nin
boyutlarini zihinlerinde canlandirirken biytkliik-kiigiiklilk sorunlar1 yasamalari,
ikinci Onemli etken ise olaylari sadece Diinya iizerinden bir bakis agisiyla
degerlendirmeleridir. Bir baska ifadeyle, asagi-yukar1 kavramlarinin sadece Diinya
merkezli bir referans sistemine gore degerlendirmeleri sonucu ortaya ¢iktigi
yorumlanmaktadir. Buda M.O. dérdiincii yiiz yillarda iinlii filozof Aristo tarafindan
ortaya koyulan ve 2000 yillik bir zaman siiresince etkili olan Diinya merkezli evren
modeliyle uyusmaktadir. 1500°lii yillarda Diinya merkezli diisiinceye son veren
Kopernik’le baslayan Giines merkezli evren modeli ve son yiiz yilda ortaya ¢ikan
“evrenin tercihli bir merkezi yoktur” diislincesinin miifredat programlarinda dolayl
veya dolaysiz olarak etkili bir gsekilde verilmesinde eksiklikler oldugu
diistiniilmektedir. Bu nedenle 6grenciler olaylara evrensel bakamamakta, bir baska
ifadeyle asagi-yukar1 kavramlarimin evrensel Olciitlerde anlamsiz  oldugu
gorilmektedir. Yon kavraminin ise bir referans noktasina gore anlamli oldugunu bu
nedenle referanstan bagimsiz bir anlam tagimadigr fikirlerinin olugsmadigi

diistiniilmektedir.

Literatiir incelendiginde Nussbaum (1979) Diinya’nin sekli ve yercekimi ile ilgili
yaptigi calismada bes diizey belirlemistir (bkz. Sekil 1). Yapilan calismada
ogrencilerin yercekimi ile ilgili zihinsel modellerinin yer aldigi 4 ve 5. diizey
yaptigimiz c¢aligmadan elde edilen verilerle paralellik gostermektedir. Nussbaum
(1979) yaptig1 calismada biiyiik ¢ocuklarin 4 ve 5. goriisii benimsediklerini tespit
etmektedir. Bununla birlikte 8. simif 6grencilerinin sadece % 25°lik bir kisminin
birakilan nesnelerin Diinya’nin  merkezine dogru c¢ekilecegi diislincesini

benimsedikleri goriilmektedir. Oztiirk ve Doganay (2013) yapti§1 ¢alisma sonucunda
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bilimsel modellerin oraninin hem besinci sinifta hem de sekizinci smifta diisiik
ciktigr gorlilmektedir. Fakat sinif seviyesi ile birlikte bilimsel modellerin bir miktar
arttig1 gorilmektedir. Benzer bir sonu¢ yaptigimiz c¢alismada goriilmektedir.
Yergekimi ile ilgili bilimsel modellerin diisiik ¢iktig1 fakat smif seviyesi arttikca
bilimsel modellerin miktarinin arttig1 goriilmektedir. Bu oran altinci siiftan sonra
artmaktadir. Bunu da fen bilimleri 6gretim programindaki yercekimi ile ilgili

kazanimlarin altinc1 siniftaki artisina baglayabiliriz.

Kavanagh ve Sneider (2007a) yaptigi arastirmada yercekiminin nasil degistigi
lizerine ¢ocuklar, gencler, yetiskinler ve Ogretmenler olmak {izere dort gurubu
inceliyor. Gurup cesitliligi fazla olmasina ragmen yercekimi kuvveti ile ilgili kavram
yanilgilarinin her yas diizeyinde oldugu goriiliiyor, bu kavram yanilgilarinin ise 7-9
yas arasindaki c¢ocuklarda artis gosterdigi tespit ediliyor. 7-9 yas arasindaki
cocuklarda nesnelerin “agir” oldugu i¢in distiigii fikri agir basiyor. 9 ve 13 yas
arasindaki ¢ocuklarda ise “yercekimi” kavrami kullanilmaya basliyor. Fakat bu yas
araligindaki 6grencilerde de “yer¢ekimi sadece agir nesneleri hareket ettirir” ve
“nesneler asag1 diiser cilinkii hava onlar1 asag1 ¢eker” gibi diisiinceler goriiliiyor.
Benzer bir sonug¢ yaptigimiz calismada da goriilmektedir. Ortaokul 6grencileri
yergekimi kavramini kullaniyorlar fakat bu kavramin bilgi diizeyinde kaldig
goriilmekte. Ogretim programimizda dérdiincii sinifta dolayl olarak ele alinan altinci
smifta ise detayli olarak anlatilan yercekimi kavraminin tam olarak anlagiimadigi

goriilmekte.

Veriler lizerinden incelenen bir diger konu ise Ogrencilerin yercekimi ile ilgili
cizimleri cinsiyete gore nasil bir degisiklik gostermektedir olmustur. Mali ve Howel
(1979) Nepal’de yaslar1 8, 10 ve 12 olan kirsal ve kentsel 250 cocukla yaptigi
calismada yer¢ekimi ile ilgili cocuklarin kiz veya erkek olmalarinin, ebeveynlerinin
mesleklerinin, yabanci dil 6grenme imkanlarinin ya da seyahat etme olanaklarinin
kavramsal gelisim iizerinde etkisi bulunmadigini tespit etmistir. Benzer bir sonug
yaptigimiz calismada goriilmektedir. Veriler analiz edildiginde 6grencilerin

cinsiyetlerinin kavramsal gelisimleri lizerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin yercekimi ile ilgili ¢izim ve aciklamalara verdikleri cevaplar arasinda

bir tutarlilik olup olmadigi da kontrol edilmistir. Bu amagla 6grencilerin yergekimi
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ile ilgili ¢izim ve agiklamalar1 kategorilere ayrilarak frekans ve yiizde degerlerine
gore sayisallagtirilmigtir. Ardindan ¢izim ve agiklama kategorilerine verilen cevaplar
arasindaki iliski kontrol edilmistir. Ogrencilerin ¢izim ve aciklama sorularina
verdikleri cevaplar analiz edildiginde ¢izim sorusuna verilen cevaplarin agiklama
sorusuna verilen cevaplarla bir tutarlilik i¢inde oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
zihinlerinde olusturdugu model iizerinden agiklama sorusuna cevap verdikleri

gorilmektedir.

Yercekimi kavrami ve kiiresel Diinya modeli 6grencilerin fen bilimleri derslerinde
karsilastiklar1 ilk modeldir. Astronomi kavramlarinin gelisimi i¢in 6grencilerin bu
kavramlart 6grenmeleri sarttir. Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NRC, 2011) sunu
onermektedir: Cocuklara, ilkokulun ilk smiflarinda cevrelerindeki Diinya’y1
ogrenmeleri ve gozlemlemeleri i¢in firsat verilmelidir. NRC’ye (2011) gore kiiresel
Diinya kavrammin ilkokul 5. siniftan 8. sinifa dogru gosterilmesi uygundur. Direkt
gozleme dayali deneyimlerin ve uydu verilerinin kullanilmast bu kavramin
anlasilmasinda kullanilabilir. Uydu goriintiileri ve direkt gdzlemler Diinya’nin
hareketini, kiiresel olusunu ve Giines sisteminde yer alan diger gezegenlerden
benzersiz bazi Ozelliklere sahip oldugunu gosterir. Yercekimi ise bizi Diinya

yiizeyinde tutmasiyla ve gelgit olayiyla aciklanir (Agan ve Sneider, 2004).

NASA ve Pearson Scott Foresman (PSF), K-6 (yaslart 5 — 12 olan gocuklar) i¢in
egitsel yaymna onciiliik ediyor. Bu birlikteligin amaci; 6grencilerin hayal gli¢lerini
harekete gecirecek, uzay arastirmalarina olan ilgiyi destekleyecek, temel fen
miifredatin1 artiracak ¢ok yonlii bir proje olusturmak. Bu 6zel birlikteligin kosullar
altinda PSF editorleri ve yazarlart NASA’nin zengin arsiv materyallerini, Diinya ve
uzay bilimlerindeki aragtirmalarin1 kullanarak temel seviye (PSF) bilim serilerini
olusturacaktir. Scott Foresman Bilim Serileri’'nde yer¢ekimi kavrami ikinci sinifta:
“Nesneleri (canlilari, esyalari, cisimleri, vb.) asagiya ¢eken gii¢” seklinde veriliyor.
Ucgiincii sinifta: Diinya’da meydana gelen gelgit olaymin nedeni olarak Ay’in ¢ekim
kuvveti gosteriliyor. Dordiincii sinifta: “Diinya’nin Giines etrafindaki ydriingesinde
kalmasimi yercekimi saglar” seklinde Ogrencilere aktariliyor. Besinci sinifta:
Ogrenciler yergekimini; kiitle ve agirlik kavramlarini birbirinden ayirarak, mesafeye
bagli oldugunu belirterek, atis hareketi (Vektorel boyutta, harekete neden olan

kuvvet ve yercekimi. Mesela ileriye dogru atilan bir tasin dogrultusunu zamanla
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yercekimi yoniine dogru degistirmesi gibi) ve ivmelenme ile ilgili olarak aktariliyor.
Altinc1 siifta: Ogrencilere Newton’un hareket kanunlar1 dgretiliyor (1. 2. 3. yasasi)

sonra yildizlar, galaksiler ve genisleyen evren hakkinda ¢alisiliyor (Agan ve Sneider,
2004).

Tiirkiye’de ise 2018’de giincellenen fen bilimleri 6gretim programi da dahil olmak
tizere higbir programda yergekimi kavramlarinin Ogretimi ile ilgili bir standart
belirlenmedigi gorilmektedir (MEB, 2018). Bunu dordiincii smiftan itibaren
baslayarak incelersek: Dordiincii sinifta Diinya’nin katmanlarinin anlatiminda dolayh
olarak anlatilan yercekimi kavrami altinci sinifta “Kuvvet ve Hareket” konusunda
detayli bir sekilde anlatilmaktadir. Gerek kitaplarda bulunan yanlis anlatimlar
gerekse de kazanmimlarin yetersiz olmasi Ogrencileri yercekimi konusu hakkinda
kavram yanilgilarina itmektedir. Bu hatali bilgiler sonraki yillarda 6grencilerin
Diinya, uzay ve astronomi ile iligkili her tiirlii olguya sahip kavramlarini kullanmaya
calisirken dnlerine ¢ikmaktadir. Ogretim programimizda yercekimi kavrami igin bir
standart belirlenip 6gretim buna bagl yapilirsa 6grencilerde daha kalict 6grenmeler

saglayabiliriz.

Kavram 6gretimi i¢in uygun yas hakkindaki diisiince faydali bir yap1 olarak Cole ve
Scribner (1978) tarafindan su sekilde oOnerilmistir: Ogretimdeki her konu icin
ogrencinin 0grenmeye en acik oldugu nihayetinde etkisinin en verimli oldugu bir
donem vardir. Bu donem, Montessori ve diger egitimciler tarafindan hassas donem
olarak adlandirilmigtir. Cole ve Scribner’e (1978) gore 6grenme, bilissel gelisim i¢in
¢cok Onemlidir ve herhangi bir 6grenmenin ortaya ¢ikmasi i¢in en 1yl zaman
O0grencinin konunun 6gretimine en acik oldugu zamandir. Bu donem, c¢ocugun;
Ogretmenin ya da baska dgrencinin yardimiyla konu alaninda yeni seyler 6grenmesi
icin biligsel kapasiteye sahip oldugu siirece devam eder. Verilen kavram icin hassas
donem, her ¢ocuk icin ayni degildir. Bu yiizden asil sorulmasi gereken, 6grencilerin
biligsel gelisimine yardim edecek yercekimi kavrami {lizerine 6dnemli bir ders igin
¢ogu 6grencinin ne zaman hazir oldugudur (Agan ve Sneider, 2004). Bu baglamda
dordiincii ve besinci smiflar i¢in 6grencilerin kiiresel Diinya kavramini ve bununla
iliskili olan yercekimi kuvvetini tamamen kesfedecekleri bir model igeren
etkinliklerle verilmesi olumlu sonucglar alinmasimi saglayacaktir. Bu iinitede,

ogrenciler mevcut anlayiglarini gézden gegirmeleri igin tesvik edilmeli ve sahip
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olduklar1 dnyargilarini ¢ézmeleri saglanmalidir. Buna somut 6rnek olarak yer¢ekimi
kuvvetini yayda olusan geri ¢agrici kuvvetle karsilastirilabiliriz. Soyle ki bir yayin
ucuna asilan cisim serbest birakildiginda cismin yapacagi hareket ile Diinya
tizerinden birakilan bir cismin Diinya’nin merkezine dogru yapacagi hareketin
esdeger oldugu gosterilebilir. Burada yayin yercekimi kuvvetini temsil ettigini ucuna
asilan cismin serbest birakildiginda durdugu konum olan denge konumu Diinya’nin
merkezini temsil ettigini kabul edelim. Yayda asili cismin serbest birakildiginda
denge konumu civarinda kendini tekrarlayan hareket olan harmonik hareket yaptigini
gozlemleyerek Diinya iizerinden Diinya’nin merkezine dogru serbest birakilan

cismin yaydaki harekete benzer sekilde harmonik hareket yapacagi ifade edilmelidir.
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2. Ek: Agik Uglu Soru Formu

Soru 1- Asagidaki sekilde Diinya’nin dort farkli noktasinda ylizeyde durmakta olan
dort kisi bulunmaktadir. Diinya’nin bir an durdugu ve yercekiminin yok oldugunu
diistiniin.

* Yiizeyde durmakta olan bu dort kisinin hareketleri nasil olur? Oklarla gosteriniz.

* Neden bu cevabi verdiniz? Aciklayiniz.

Soru 2- Birbirinden uzak ve Diinya’nin dort farkli noktasinda ellerinde tag bulunan

insanlar bulunmaktadir.

* Bu insanlar ellerindeki tas1 biraktiklarinda tasin duruncaya kadar izledigi yol nasil

olur? Oklarla gosteriniz.
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Neden bu cevabi verdiniz? Agiklayiniz.
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Soru 3- Asagidaki sekle bakarak Diinya’nin bir kutbundan diger kutbuna dogru tiinel
kazildigin1 diisiiniin. Tiinelin baslangicinda elinde tasla duran bir insan elindeki tasi
tiinelin bir ucundan birakiyor. (Tas ile hava slirtiinmesi ihmal edilecek)
* Bu insan elindeki tas1 biraktifinda tasin duruncaya kadar izledigi yol nasil olur?

Oklarla gosteriniz.

* Neden bu cevabi verdiniz? Ag¢iklayiniz.

Soru 4- Asagidaki sekle bakarak Diinya’nin ortasindan tiinel kazildigini diisiiniin.
Tiinelin baslangicinda elinde tasla duran bir insan elindeki tasi tiinelin bir ucundan

birakiyor. (Tas ile hava siirtiinmesi thmal edilecek)

* Tas duruncaya kadar nasil bir yol izler? Oklarla gosteriniz.

* Neden bu cevabi verdiniz? Ac¢iklayiniz.
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