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SORGULAMA VE BIiLIMSEL SUREC BECERILERINE ETKIiSi:
AKISKANLAR MEKANIGi ORNEGI
DOKTORA TEZi
VAHIDE NiLAY KIRTAK AD
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGiTiMi ANABILiM
DALI
FiZiK EGITIMIi
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. M. SABRI KOCAKULAH)
BALIKESIR, HAZIRAN - 2016

Fen Ogretimi alanindaki yenilikler ve teknolojik malzemelerin geliserek
egitim ortamlarina girmeye baslamasi yeni Ogretim modellerinin uygulandigi
smiflarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Yapilandirmaci 6grenmeye dayanan ve
aktif 6grenme yaklasiminin kullanildigi bu siniflar “aktif 6grenme siniflar1” adi ile
ilk defa fizik egitimi alaninda uygulanmigtir. Bu g¢alismada da aktif &grenme
siiflarindan teorik, uygulama ve laboratuar derslerinin birlestirildigi tam stiidyo
modeli 6rnek alinmustir.

Bu c¢alismanin amaci, aktif 6grenme tekniklerinin kullanildigi tam stiidyo
modelinin 6gretmen adaylarmin “akiskanlar mekanigi” konusundaki kavramsal
anlamalarina, sosyal duygusal 6grenme, sorgulama ve bilimsel siire¢ becerilerine
etkisini incelemektedir. Calismanin 6rneklemini 2015-2016 egitim-6gretim yilinda
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
programinda okumakta olan 53 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Tek grup 6n test son
test zayif deneysel desenin kullanildigi bu arastirma nitel ve nicel verilerin birlikte
toplandig1 bir karma yontem calismasidir. Arastirmanin verileri Akiskanlar Mekanigi
Kavramsal Anlama Testi, Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri Olgegi, Sorgulama
Becerileri Olgegi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi ve yar1 yapilandirilmis goriismeler
ile toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda ogretim Oncesinde Ogretmen
adaylarinda goriilen akiskanlar mekanigi linitesinde gecen kavramlarla (s1vi basinci,
kaldirma kuvveti, debi gibi) ilgili yanlig fikirlerin pek ¢ogunun dgretim sonrasinda
bilimsel dogrulari ile degistirildigi bulunmustur. Ayrica yapilan dgretimin 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlama diizeyleri, sosyal duygusal 6grenme becerileri ve
bilimsel siire¢ becerileri tizerinde istatistiki olarak anlamli bir fark olusturdugu ancak
sorgulama becerileri tizerinde anlamli bir degisim yaratmadig: tespit edilmistir.

Tam stiidyo modelinin ve aktif 6grenme tekniklerinin hem bilissel hem de
sosyal, duygusal anlamda &grencilerin gelisimlerinde 6nemli katkilarinin olmasi
sebebiyle daha verimli ve zenginlestirilmis Ogrenme ortamlari olusturulmasina
yardimci olacag diistintilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Tam stiidyo, aktif 6grenme, akiskanlar mekanigi,
kavramsal anlama, sosyal duygusal o6grenme becerileri, sorgulama becerileri,
bilimsel siire¢ becerileri



ABSTRACT

THE EFFECT OF FULL STUDIO MODEL ON PRE-SERVICE PRIMARY
SCIENCE TEACHERS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING, SOCIAL
EMOTIONAL LEARNING, INQUIRY AND SCIENCE PROCESS SKILLS:
AN EXAMPLE OF FLUID MECHANICS
PH.D THESIS
VAHIDE NiLAY KIRTAK AD
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
PHYSICS EDUCATION
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. M. SABRi KOCAKULAH)

BALIKESIR, JUNE 2016

Innovations in science teaching and the integration of developing
technological materials into educational contexts have led to the emergence of
classes where new teaching models are used. These classes which are based on
constructivist learning and in which active learning approach is used, were first
applied in the field of physics education with the name of ‘active learning
classrooms’. In this study, from active learning classrooms, the full studio model in
which theoretical, practical and laboratory courses are combined, was taken as an
example.

The present study aimed to determine the effect of active learning techniques
implemented in a full studio model on pre-service teachers’ conceptual
understanding about “Fluid Mechanics” and social emotional learning, inquiry and
science process skills. The sample group of the study consisted of 53 first year pre-
service primary science teachers studying in the education faculty of a state
university in Turkey. Having employed the single group pretest-posttest weak
experimental design, this study was a mixed methods research in which quantitative
and qualitative data were collected concurrently. The data were collected through
Fluid Mechanics Conceptual Understanding Test, Social Emotional Learning Skills
Scale, Inquiry Skills Scale, Science Process Skills Test and semi-structured
interviews. As a result of the data analyses, it was found that many of the mistaken
ideas about the concepts that take place in fluid mechanics unit (e.g. fluid pressure,
buoyant force and flow rate) were corrected by the participants after the teaching.
Moreover, it was ascertained that the teaching process had a significant effect on the
participants’ conceptual understanding levels, social emotional learning skills and
science process skills whereas there was no significant difference on their inquiry
skills after the teaching process.

It is expected that full studio model and active learning techniques will offer
more efficient and enriched learning environments since they contribute to both
social and emotional development of the students.

KEYWORDS: Full studio, active learning, fluid mechanics, conceptual
understanding, social emotional learning skills, inquiry skills, science process skills
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1. GIRIS

Ogrenme, deneyimler ve yapilan pratikler sonucunda var olan kapasitenin
gelistirilmesini ya da mevcut davranislarda istenilen yonde siirekli bir degisiklik
olmasini ifade eder. Bilgi, beceri, strateji, tutum veya davranislarin kazanilmasi ya da
degistirilmesi dgrenmenin gergeklestigini gdsterir. Insan 6greniminin arastirilmasi
bireylerin bilgilerini, becerilerini, stratejilerini, inanglarin1 ve davranmiglarini nasil

kazandiklarma ve degistirdiklerine odaklanir.

Ogrenme alaninda yapilan bilimsel arastirmalarin temeli, Plato ve Aristo gibi
filozoflarin ¢aligmalarina dayanir. Bilginin kdkenine ve nasil kazanildigina dair en
onemli iki diisiince akilcilik ve deneycilik olmustur. Akilcilik, Platon’un
onderliginde bilginin mantiktan tiiredigini savunurken; deneycilik, Aristo’nun
yorumuyla bilginin tek kaynagmin deneyim oldugu fikrine dayanmaktadir. Bu iKi
diisiincenin cesitli diizeylerde 0grenme teorilerinin {lizerinde etkisi bulunmaktadir.
Kosullanma teorileri genellikle deneysel iken biligsel teoriler daha ¢ok akilcidir

(Schunk, 2011).

Kosullanma teorileri, 6grenmeyi ¢evresel olaylar iizerinden agiklarken bilissel
ogrenme teorileri, biligsel siireglerdeki degisimler olarak agiklar. Ogrenmeyi
aciklayabilmek ic¢in Oncelikle kosullanma teorileri daha sonra bilissel teoriler
kullanilmistir. Son zamanlarda ise yapilandirmaci kuram giindemdedir (Ozmen,

2004; Schunk, 2011).

Yapilandirmaci kuram, bilginin dis diinyada bireyden bagimsiz olarak var
olmadigini, tersine etkin bir bicimde birey tarafindan zihinde yapilandirildigim
savunmaktadir. Geleneksel 6gretim yontemlerinin ogrencilerin basarilarina yeterli
diizeyde katki saglamadigimin ortaya ¢ikmasiyla yapilandirmaci 6grenme kuramina
dayali 6gretim yontemleri 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Yapilandirmaci 6grenme
ortamlarinin hedefi 6grencileri 6grenmeye tesvik ederek, tamamen aktif olarak yer
aldiklar1 ders siirecinde, kendi yeteneklerinin farkina varmalarini ve yeni tecriibeler

kazanmalarini saglamaktir.



Ogrencinin bir derste basarisiz olmasinin pek ¢ok nedeni vardir fakat bunlarin
basinda kullanilan 6gretim yaklasimlar: ve yontemleri gelmektedir. Okullarimizda
genellikle bilginin 6grenciye aktarildigi ve Ogrencinin de bu bilgiyi anlamadan
ezberlemek zorunda kaldigi o6gretmen merkezli yaklasimlar kullanilmaktadir.
Ornegin yeni ortadgretim fizik dersi dgretim programinda yasam temelli 6grenme
yaklagimi esas alinmistir. Fakat okullarimizda yapilan uygulamalarin bu yaklasimdan
uzak oldugu goriilmektedir. Bu gibi durumlar beraberinde basarisizlig1 getirirken,
merkezli 6gretim yaklagimlarinin 6nemini vurgulamaktadir (Siizen, 2007). Aktif

O6grenme bu yaklasimlardan biridir.

Dayandig1 kuramsal temellerden biri yapilandirmacilik olan aktif 6grenme,
bireyin 6grenmesinden sorumlu oldugu, kendi kararlarini alma ve uygulama firsati
buldugu bir 6grenme siireci sunar (Prince, 2004). Yapilan ¢alismalar, aktif 6grenme
yontem ve tekniklerinin pek ¢ok alanda oldugu gibi fizik egitimi alaninda da
ogrencilerin fizik basarilarint arttirdigl, fizik kavramlarinin 6grenilmesinde daha
etkili oldugu ve ogrencilerin smif i¢i etkinliklerde daha aktif olduklarin
gostermektedir (Gibson & Chase, 2002; Kalem & Fer, 2003; Minner, Levy &
Century, 2010).

11 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, aktif 6grenme tekniklerinin kullanildigi tam stiidyo
modelinin 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarina, sosyal duygusal 6grenme
becerilerine, sorgulama becerilerine ve bilimsel silire¢ becerilerine etkisini

incelemektir.

1.2 Arastirmamin Onemi

Ogrencinin 6grenme ortaminda sorumlulugu almasi ve dgretim siirecine aktif
olarak katilmasi, yapilandirmaci 6grenmenin temelini olusturmaktadir. Ulkemizde ilk

defa 2005 yilindan itibaren uygulanmakta olan fen ve teknoloji dersi Ogretim
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programi ile aktif 6grenmenin 6nemi vurgulanmistir (MEB, 2005a; 2005b). Bu
calismada hazirlanan siif ortami ve ders sirasinda kullanilan tekniklerin hepsi aktif
o0grenmeye dayanmaktadir. Bu sebeple bu ¢alismanin fen ve teknoloji dersi 6gretmen
adaylarinin hem akademik basarilar1 hem de diger becerileri acisindan faydali

olacagina inanilmaktadir.

Okullarda istendik 6grenmelerin gergeklesmesini saglayanlar 6gretmenlerdir
ve dgretmenlerin niteligi egitimin niteligini dogrudan etkilemektedir. Ogretmenlerin
sahip olmas1 gereken nitelikler; 6gretmenlik meslek bilgisi, alan bilgisi ve genel
kiiltiir olarak ii¢ baslik altinda toplanmaktadir. Egitim fakiiltelerinin baglica gorevi bu
ti¢ nitelige sahip Ogretmen adaylar1 yetistirmektir. Loverude, Gonzales ve Nanes
(2011)’e gore, Ogretmen yetistirirken sadece alan bilgisine degil ayni zamanda
disipline ait pedagojik konulara da dikkat edilmelidir. Alan bilgisi, pedagojik i¢erik
bilgisiyle birlikte verilmelidir. Ogretmen aday1 bir alanla ilgili konuyu o konunun en
iyi sekilde anlatilabilecegi pedagojik bilgiyle birlikte 6grenmelidir. Bu uygulama ile
O0gretmen adaylarinin hem alan bilgisi kazanmalar1 hem de “akigkanlar mekanigi”

konusunun 6gretimine iliskin pedagojik bilgiyi kazanmalar1 saglanmis olacaktir.

Fizigin bircok konusunda ogrencilerin 6grenme diizeylerini artirma amach
caligmalara rastlanmaktadir. Fakat bu g¢alismalarin pek ¢ogu mekanik (Candan,
Tiirkmen & Cardak, 2006; Unliisoy, 2006; Unlii & Gk, 2007) ve elektrik konularini
(Kiigiikozer, 2004; Sekercioglu, 2011) kapsamaktadir. Akiskanlar mekanigi ile ilgili
yapilan ¢aligmalarin sayis1 bu konulara gére oldukg¢a azdir. Bu ¢alismanin iiniversite
seviyesinde yapilacak olmasi ve akigkanlar mekanigi {initesindeki konularin
cogunlugunu kapsayacak sekilde bir biitiin olarak ele alinacak olmasi sebebiyle

onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu caligmada ders yapilan smif ortaminin hazirlanmasinda “tam stiidyo”
modelinden esinlenilmistir ve mevcut okulun sartlari altinda simif diizenlenmistir.
Ulkemizde ilk defa Kocaeli Universitesi’nde aktif dgrenme sinifi kurulmustur fakat
derslere heniiz baslanmamistir. Bu sebeple bu ¢alismanin, yurtdisinda gelistirilen ve
uygulamalar1 yapilan “tam stiidyo” modelinin iilkemizde ilk defa uygulamasinin

yapilmis olmasi sebebiyle alan yazina katkida bulunacagina inanilmaktadir.



Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari, dgrenmelerinin dniindeki en
onemli engellerden biridir (Hewson, 1992). Dolayistyla kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi ve bilimsel bilgiyle degistirilmesi gerekmektedir. Fizik alaninda yapilan
caligmalar incelendiginde 6grencilerin fizik kavramlar1 ve olaylan ile ilgili ¢ok
sayida kavram yanilgisina sahip olduklarimi gostermektedir (Heuvelen, 1991;
Kiiciikdzer, 2004; Candan, Tiirkmen & Cardak, 2006; Sahin & Cepni, 2011). Bu
calismada O6gretmen adaylarinin akiskanlar mekanigi konusunda var olan yanlig
bilgilerinin tespit edilmesi ve uygulama sonucunda var olan kavramsal anlamalarinin
degisip degismediginin belirlenmesi sebebiyle yapilacak diger ¢alismalar icin de

Oonemli olacag diisliniilmektedir.

Tam stiidyo modelinin 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama diizeylerine,
sorgulama becerilerine, sosyal duygusal 6grenme becerilerine ve bilimsel siireg
becerilerine olan katkisinin incelenmis olmasi bakimindan bu ¢alismanin daha sonra

yapilacak ¢alismalara da 151k tutacag diisiiniilmektedir.

1.3 Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin ana problem ciimlesi;

“Tam stiidyo modelinin 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalari ile sosyal
duygusal 6grenme, sorgulama ve bilimsel siireg¢ becerilerine etkisi nedir?” seklinde

ifade edilebilir. Buna dayali olarak gelistirilen alt problemler ise asagidaki gibidir.

1.3.1 Alt Problemler

1. Tam stiidyo modelinin 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama

diizeyleri {izerinde etkisi var midir?

2. Tam stiidyo modelinin 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalari
iizerindeki etkisi Ogretim Oncesinden sonrasina istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik géstermekte midir?

4
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Tam stiidyo modelinin 6gretmen adaylarinin sosyal duygusal 6grenme
becerileri tizerindeki etkisi 6gretim oncesinden sonrasina istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik géstermekte midir?

Tam stidyo modelinin 6gretmen adaylarinin sorgulama becerileri
tizerindeki etkisi Ogretim Oncesinden sonrasina istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik géstermekte midir?
Tam stiidyo modelinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
tizerindeki etkisi Ogretim Oncesinden sonrasina istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik géstermekte midir?

Varsayimlar

Bu caligmada kabul edilen varsayimlar agsagidaki gibidir;

1.5

Hazirlanan  Olgeklerin  gelistirilmesinde ve ders planlarinin
hazirlanmasinda fikirleri alinan uzmanlar, goriislerini tam olarak

yansitmiglardir.

Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylari, dersleri istekli bir sekilde takip

etmislerdir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin, 6lgme araglarini igtenlikle

samimi bir sekilde cevapladiklari varsayilmistir.

Simirhiliklar

Bu arastirma,

Universite “Genel Fizik-1” dersindeki “Akiskanlar Mekanigi” konusu

ile,



. 2015-2016 ogretim yili Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci smifta 6grenim goren 53

ogretmen aday ile,

J Kavramsal Anlama Testi, Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri
Olgegi, Sorgulama Becerileri Olgegi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi

ve yar1 yapilandirilmis gériismeler ile sinirlidir.

1.6 Tanimlar

Calismada gecen 6nemli kavramlar asagida aciklanmistir.

Yapilandirmacilik: Bireyin bilgiyi onceki bilgileriyle iligkilendirerek

yapilandirdigi, anlamli 6grenme siirecidir (Taskin, 2008).

Aktif 6grenme: Aktif 6grenme, 6grenenin 6grenme siirecinin sorumlulugunu
tagidigl, Ogrenene Ogrenme siirecinin c¢esitli yonleri ile 1ilgili karar alma ve
Ozdiizenleme yapma firsatlarinin verildigi ve karmasik 6gretimsel islerle 6grenenin
ogrenme sirasinda zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandig1 bir 6grenme siirecidir

(Ceken, 2002; Un Acikgdz, 2011).

Kavramsal Anlama: Kavramlar arasindaki benzerliklerden ve farkliliklardan
yola ¢ikilarak, iliskilerin kurulabildigi, kazanilan bu bilgilerin baska durumlara
transfer edilebildigi ve farkli problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabildigi derinlemesine

ogrenme seklidir.

Geleneksel Ogretim: Geleneksel 6gretim, ders siirecine, dgrencilerin nasil
yonlendirilecegine ve degerlendirmenin nasil yapilacagina 6gretmenin karar verdigi,

ogretmen merkezli bir yontemdir.

Kavramsal Anlama Testi: Bireylerin kavramsal anlamalarini ya da kavram
yanilgilarin1 belirlemek amaciyla hazirlanan agik uclu ya da coktan segmeli

sorulardan olusan 6l¢me araci.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde hazirlanan sinif ortamimnin ve kullanilan tekniklerin kuramsal
temellerinden bahsedilmektedir. Ayrica sorgulama becerileri, sosyal duygusal
ogrenme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve akiskanlar mekanigi konularinin

igerigi hakkinda bilgi verilecek, ¢esitli ¢alismalardan 6rnekler sunulacaktir.

2.1 Yapilandirmaci Ogrenme Kuram

Son yillarda egitim alaninda yapilan pek ¢ok ¢alismada yapilandirmaci kuram
on plana gikmaktadir. Ogrenme teorilerinin yillar igerisindeki gelisimine bakilirsa,
ogrenmeyi aciklamak i¢in kullanilan etmenlerin ¢evresel etmenlerden insani
etmenlere dogru degisim gosterdigi goriilmektedir. Oncelikle tepki ve sonuglarin
O0grenmeyi aciklamak icin yeterli oldugunu savunan kosullanma teorileri 6n
plandayken, daha sonra bilgi isleme siireglerini agiklamaya calisan biligsel teoriler
giindeme gelmistir. Gilinlimiizde ise artik arastirmacilar, bilginin nasil edinildigine
degil, nasil yapilandirildigina odaklanmaktadirlar. Bu arastirmacilar her ne kadar
ogrenme ve biligsel siirecleri etkileyen etmenler hakkinda farkli agiklamalar yapsalar
da benimsedikleri goriis “yapilandirmacilik” olarak adlandirilmaktadir (Schunk,
2011). Yapilandirmacilik sadece egitim ile ilgili olmayip ayni zamanda bilgi ve
ogrenme ile ilgili bir kuramdir. Bagka bir deyisle yapilandirmacilik, bir bilme

kuramidir (Sekercioglu, 2011; Schunk, 2011).

Yapilandirmaci kurama gore 6grenme, bilginin birey tarafindan pasif bir
alimim1 degil, bireyin zihninde gergeklesen aktif bir siirectir (Taskin, 2008). Her birey
disaridan aldig1 yeni bilgiyi, sahip oldugu eski bilgiyle iliskilendirerek 6grendigi fikri
tizerine odaklanmaktadir (Cepni, 2006). Bu sebeple de yapilandirmaci 6grenme

yaklasimlari, geleneksel yaklagimlardan keskin ¢izgilerle ayrilmaktadir.



Geleneksel yaklagimlarda bilgi, 6grenene dogrudan bir Ogretici tarafindan
aktarilir ve dgrenen duydugu bir bilgiyi 6grenir. Ogrenenin basaris1 dgreticinin ne
kadar iyi anlattig1 ile ilgilidir. Ayrica geleneksel yaklagimlarda 6grenen bilgiyi tekrar
ettikge basaris1 artabilir. Yapilandirmaci yaklagimda ise bilgi, 6grenen tarafindan
daha onceki bilgileriyle ya da aligkanliklariyla iliskilendirerek yapilandirilir ve
O0grenme 6grenciler kavramsal anlamay1 gosterebildikleri zaman gergeklesir (Cepni,

2006).

Yapilandirmaci 6grenme kuraminda temel amag¢ anlamli ve kalic1 6grenmeyi
saglamaktir (Tagkin, 2008). Bu sebeple yapilandirmaci smif ortamlari, dégrencinin
aktif olarak siirece katilabildigi, sorgulama ve arastirmalarin yapildigi, problem

¢Oziimlerinin bulundugu yerler olarak tasarlanmalidir.

Yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda 6grenci her zaman odak noktasindadir.
Bu sebeple dgreticilere ¢ok gorev diismektedir. Ogretmenin gorevi bilgiyi aktarmak
degil, smif igindeki etkilesimi ve isbirligini en iist seviyeye ¢ikartarak, bilginin

yapilandirilmasina rehber olmaktir (Akpinar & Ergin, 2005).

Yapilandirmact kurama gore, 6grenen i¢inde bulundugu dogal ve sosyal
cevresiyle olan etkilesimi sonucunda, kendi bilgisini olusturur (Taskin, 2008). Bu
sebeple edinilen bilginin kaynag farklilik gosterebilir. John Dewey, Jean Piaget, Lev
Vygotsky ve Jerome Bruner gibi yapilandirmaci kuramimn temellerini kuran
arastirmacilar, ¢alismanin temeline farkli 6geler almiglardir. Bu sebeple Piaget’in
biligsel yapilandirmaciligi, Bruner ve Vygotsky’nin etkilesim ve kiiltiir temelli sosyal
yapilandirmaciligi ve Glasersfeld’in Piaget temelli radikal yapilandirmaciligy,

yapilandirmaciligin kollar1 olarak ele alinabilmektedir.

2.1.1 Bilissel Yapilandirmacihik Kuram

Bilissel yapilandirmacilik, Piaget’in biligsel gelisim kuramina dayanmaktadir

(Ozmen, 2004). Biligsel gelisim kurami1 dgrenmeyi yasa yani bilyiimeye bagli bir

stire¢ olarak goriir ve siireci dort doneme [duyusal-devinimsel 6grenme donemi (0-2



yas), islem Oncesi 6grenme donemi (2-7 yas), somut islemler donemi (7-11 yas),

soyut islemler donemi (11-12 yas ve sonrasi)] ayirir.

Piaget’e gore her yas grubundaki bireylerin diinyalar1 farkhidir ve bu
farkliligin sebebi, bireylerin biligsel siireclerinin farkliligidir. Piaget, bilginin bireyin
cevresiyle etkilesimi sonucunda ortaya c¢iktigin1 varsayarak bunu, Oziimleme,

diizenleme ve denge siiregleri ile agiklamaktadir.

Birey, yeni bilgiyi, eski bilgi ve deneyimleriyle olusturdugu diisiince yapisi
yani semalartyla uyum gosterecek sekilde Oziimlemeye calisir. Yeni bilgi ve
deneyimleri sonucunda, Onceki semalarini yeniden yapilandirarak, diizenler. Eger
yeni bilgi, bireyin eski bilgileriyle uyusmuyorsa o zaman bilissel catismaya neden
olur. Boylece dengeleme siireci baglar. Birey biligsel yapisim1 yeni bilgileriyle
uyumlu hale getirmeye calisir. Dengeleme siireci sonunda, birey eski semalarini

degistirip gelistirerek, bilissel yonden daha iyi bir duruma gelir, bilgisi artar.

Piaget, cocugun bilgiyi kazanmada aktif bir role sahip oldugunu ve bu siirecte
¢evrenin biiylik onem tasidigini belirtir. Cevresiyle siirekli etkilesim halinde bulunan
cocugun, bu etkilesim sirasinda ortaya c¢ikan sorunlari ¢ézmeye calistikca biligsel

semalarinin degistigini ve boylece gelistigini savunmaktadir (Tagkin, 2008).

2.1.2 Sosyal Yapilandirmacihk Kuram

Vygotsky’nin  yapilandirmacilik  ile  ilgili  diislinceleri,  sosyal
yapilandirmacilik kuraminin temelini olusturmaktadir. Vygotsky’e gore O0grenme,
sosyal etkilesim yoluyla olusmakta ve gelismektedir. Piaget, bilginin olugsmasinda
hem bireyin hem de sosyal ¢evrenin etkili oldugunu sdyler fakat 6nceligi cevreye

vermez. Vygotsky’de dncelik sosyal ¢cevrededir.

Sosyal yapilandirmacilikda 6grenme sosyal bir olgudur ve bilgi 6grenenden
bagimsiz olarak dis diinyada bulunmaktadir. Birey tarafindan Ogrenilen bilgiler
cevreden bagimsiz olarak degil, sosyal ve Kkiiltiirel ¢evrenin etkisinde

olusturulmaktadir (Taskin, 2008).



Vygotsky’nin sosyal yapilandirmacilik kuraminda, tanimladigi en Onemli
kavramlardan biri “yakinsal gelisim alan1”dir. Yakinsal gelisim alan1 bir 6grencinin
uygun sartlar saglandiginda ulasabilecegi Ogrenme seviyesini gosterir (Schunk,
2011). Yakinsal gelisim alani, bir 6grencinin kendinden daha iyi bir seviyede
bulunan bagka bir 0&grenci ya da yetiskinin yardimiyla, kendi basina

ogrenebileceginden daha fazla 6grenebilecegini sdyler ve bu aradaki farki belirler.

2.1.3 Radikal Yapilandirmacihik Kuram

Radikal yapilandirmaciligin en dnemli temsilcisi, Ernest von Glasersfeld’dir.
Glasersfeld radikal yapilandirmaciligin temelinin Xenophanes ile baslayan siiphecilik
akimima dayandigini ifade etmektedir. Bu sebeple dogru veya gercek diye bir sey

olmadigini sadece bakis agilarinin var oldugunu savunur (Akkaya, 2015).

Radikal yapilandirmaciliga gore birey hayata dair her tiirlii anlamlandirmayn,
kendi hayatina, bilgi birikimine ve kazanimlarina gore yapar. Bu sebeple bilgisi,
Ozneldir. Geleneksel dgretimin amaci, dogru veya gergek oldugu sanilan bilginin
birey tarafindan oldugu gibi anlasilmasini saglamaktir. Oysa yapilandirmacilia gore
bilgi birey tarafindan yapilandirilir ve dogru ya da gercek bireyin yorumundan
ibarettir. Birey hayati kendi deneyimleriyle elde ettigi kendi yasantisinin sinirlar
dogrultusunda bilebilir. Bu sinirlar, sosyal etkilesimle genisleyebilir. Radikal
yapilandirmacilik, bireyin bilgisinin smurliligint ve 6znelligini ortaya koyar

(Glasersfeld, 1990; Senemoglu, 2011).

Yukarida bahsedilen ii¢ kuram, yapilandirmaci kuramin ii¢ farkli yonini
olusturmaktadir. Bilissel yapilandirmacilik, bilginin birey tarafindan kendi bilissel
stirecleriyle olusturuldugunu, sosyal yapilandirmacilik sosyal ¢evrenin bu siirecleri
etkiledigini, radikal yapilandirmacilik ise, bireyin bilgiyi sadece kendi algisiyla var

ettigini sdylemektedir (Akkaya, 2015).

10



2.2 Aktif Ogrenme

Aktif 6grenme, son yillarda oldukg¢a ilgi goren konulardan biridir. Basta
Amerika, Ingiltere, Almanya gibi gelismis iilkeler olmak iizere bircok iilkede aktif
O0grenmeye gecmek lizere cesitli projeler hazirlanmakta, yapilan arastirmalarin ve
yaymlarin sayis1 giin gegtikge artmaktadir (Minner, Levy & Century, 2010; Un
Agikgoz, 2011).

Aktif Ogrenme yaklagimimin gelisimi 1970°1i yillarda davranisciliktan
biligselcilige gecis siirecinden sonra olmustur. Bu sebeple aktif 6grenmenin kuramsal
temelleri biligselcilige ve yapilandirmaciliga dayanmaktadir. Yapilandirmaci ve
bilissel 6grenme kuramlar1 6grenme siirecinde bilginin nasil yapilandirildigini
aciklamaya ¢alisir fakat 6grenme ortaminin nasil hazirlanmasi ya da 6gretenin somut
olarak neler yapmasi gerektigi konusuna deginmemektedir. Aktif 6grenme, bu
kuramlar1 simf ortaminda uygulamaya déniistiirme cabalarnin bir {iriiniidiir (Un

Acikgoz, 2011).

Aktif 6grenme, Ogrenciye verilen gorevlerin veya aktivitelerin dgretmen
ettigi bir siiregtir (Bell & Kahrhoff, 2006). Bonwell ve Eison (1991)’a gore ise aktif
ogrenmede Ogrenciler pasif dinleyici roliinden ¢ikip, konusmali, yazmali, tartismals,
uygulamali ve problem ¢ozmelidir. Bu asamada da analiz, sentez, degerlendirme gibi

biligsel davranislarda bulunmalidir.

Un Acikgdz (2011, 5.17) ise aktif 6grenmeyi sdyle tanimlamaktadir:

“Aktif 6grenme, 6grenenin dgrenme siirecinin sorumlulugunu tasidigi,
ogrenene Ogrenme siirecinin ¢esitli yonleri ile ilgili karar alma ve
Ozdiizenleme yapma firsatlarinin verildigi ve karmasik Ogretimsel
islerle 6grenenin 6grenme sirasinda zihinsel yeteneklerini kullanmaya

zorlandig1 bir 6grenme siirecidir.”

Tanimlardan da anlasilabilecegi gibi aktif 6grenmede vurgulanan en 6nemli

nokta, 6grencinin kendi 0grenme siirecinin sorumlulugunu almasidir. Geleneksel
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O0grenme yontemlerinde, 6grenmenin nasil gergeklesecegi, ne zaman gerceklesecegi,
O0grenme siirecinin nasil olacagi gibi kararlar1 6gretmen almaktadir. Fakat aktif
ogrenmede bu kararlar1 veren ogrencidir (Un Acikgdz, 2011). Bu anlayis, 6z
diizenleme (self regulation), 6grenen 6zerkligi (learner autonomy) veya bagimsiz

ogrenme (independent learning) gibi kavramlarla ifade edilmektedir.

Zimmerman (1989), 6z diizenlemeyi, 6grencilerin bilis stii, motivasyon ve
davranis agisindan kendi Ogrenme siireglerine aktif olarak katilma derecesini
aciklarken Pintrich ve De Groot (1990), 6grencilerin kendi 6grenme hedeflerini
belirledikleri, bilislerini, motivasyonlarin1 ve davranislarini diizenlemeye calistiklari
aktif bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Aktif 6grenme, 6grenenlerin 6zdiizenleme

becerilerini kazanmalarini saglamak igin gerek duyulan firsatlar1 sunmaktadir.

Aktif 6grenme, Ogrenenlerin 6zdiizenleme becerilerini arttirirken, zihinsel
yeteneklerini de kullanmaya zorlamaktadir. Burada zihinsel yeteneklerin
kullanimindan kasit, 6grenilecek bilginin tekrar edilerek ezberlenmesi degil,
Ogrenilen bilginin yeni durumlarda kullanilmasi, problemlerin ¢6ziimii, bilgiler ya da
diisiinceler arasinda bag kurulmasi gibi islemlerdir. Bu sebeple ders siirecinin
planlanmasinda dgrencinin zihinsel becerilerini zorlayan ve 6zdiizenleme becerilerini
gelistiren 0gretimsel islerin olmasina dikkat edilmelidir. Aktif 6grenmenin amaglari

genel olarak sdyle siralanabilir (Un Agikgdz, 2011):

. Problem ¢6zme, neden sonug iligkisi kurma gibi becerileri kazanmak
o Ust diizey diisiinme becerilerini kullanmay1 6grenmek

. Bilginin kaynagina ulagabilmek

o Kendi kendine 6grenmeyi 6grenebilmek
. Sosyal ve iletisim becerilerini gelistirmek
. Bilgi ve teknolojiyi kullanabilmek

Aktif 6grenme yaklasiminin kullanildigi bir siifta, 6grencilerin derse aktif
olarak katilmalari yeterli degildir. Ogrencinin soru sorma, anlatma, agiklama yapma

gibi 6grenme ile ilgili kararlar almasi, zihinsel yeteneklerini kullanmasi ve sosyal
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etkilesim icerisinde sorumluluk alarak, planlama yapmasi gerekmektedir (Tezci &
Yildirim, 2007).

Aktif 6grenme yaklagimina gore Ogretmene ve Ogrenciye diisen goérevler
geleneksel yaklasimda oldugundan oldukga farklidir. Ogrencinin rolii aktarilanlari
oldugu gibi almak degil bilgiyi kendine 6zgii stratejilerle isleyip yeniden iiretmektir.
Ogrenmenin nasil gerceklestirilecegi, ne kadar 6grenildigi ve eksiklerinin neler
oldugu gibi kararlar da 6grenci tarafindan alinmaktadir. Ayrica aktif 6grenmede
Ogrenciler birbirleriyle etkilesimde bulunur, sorunlarini ve bilgilerini birbirleriyle
paylasirlar. Kisacast 6grenmeyi gergeklestirmek igin arastirir, diisliniir ve kesfederler.
Ogretmenin rolii ise, kendi kararlarm uygulamak degil, ogrencilere ihtiyag
duyduklarinda yol gostermek, onerilerde bulunmak ve gerekli yerlerde agiklamalar

yaparak rehberlik etmektir (Bonwell & Eison, 1991; Tezci & Yildirim, 2007).

Ogrencinin 6grenme siirecinin merkezinde oldugu aktif égrenmede pek cok
teknik, yoOntem, strateji ve materyal kullanilabilir ve bunlar ders diizeyine,
hedeflerine, konusuna gore degisiklik gosterebilir (Keyser, 2000). Fakat 6nemli olan
kuramsal yaklagimlara uygun olacak etkinliklerle 6grenmeye agirlik verilmesidir

(Pekin, 2000).

2.2.1 Arastirmada Kullamlan Aktif Ogrenme Teknikleri

Aktif dgrenmede kullanilabilecek pek ¢ok teknik bulunmaktadir. Un Acikgdz
(2011), kitabinda 51 farkli 6grenme tekniginden bahsetmektedir. Bunlardan bazilar::
koselenme, kartopu, tereyagi-ekmek, flas, hizli tur, vizilti, zihinsel haritalama
kavram agi, arastirma yoluyla 6gretme, problem ¢dzme, sunarak 6gretme, kesfederek
O0grenme, paylagmali 6grenme, gérev grubu, dogru mu? yanls mi1?, 6grenme galerisi,
kum saati, beyin firtinas1 ve soru agidir. Fakat bu kisimda sadece bu aragtirmada

kullanilan bazi aktif 6grenme tekniklerinden bahsedilmektedir.

Koselenme: Net bir yaniti olmayan problemlerin ¢oziimiinde kullanilir.
Ogrencilerin problem ¢dziimii i¢in bilgi toplamalari, ¢dziim 6nerileri hazirlamalar1 ve

sunmalar1 amaclanmistir. Bu teknikte secilen bir problem ile ilgili olarak 6grenciler
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¢Oziim Onerilerini hazirlar. Hazirlanan oOneriler kartonlara yazilarak smifin cesitli
koselerine asilir. Biitiin 6grenciler yapilan 6nerilerin hepsini inceleyerek kendilerine
en uygun gelen ¢oziimiin yaninda toplanirlar. Daha sonra segilen ¢6ziim Onerilerinin

neden se¢ildigi sinifca tartisilir. (Un Acikgdz, 2011):

Vizilti: Bir konu {izerine ogrencileri diisiinmeye yoneltmek ve verilen
bilgileri pekistirmek amaciyla kullanilir. Kiigiik 6grenci gruplari verilen bir problem,
soru ya da konu iizerine grup goriismeleri ve tartismalari yaparlar. Burada
Ogrencilerden bir hipotez gelistirmeleri ya da konu ile ilgili 6rnekler bulmalar

istenebilir. Daha sonra grup sozciileri grubun diisiincesini sinifla paylasir.

Tereyagi-ekmek: Verilen bir problem ya da konu {izerine 6grenciler 6nce tek
baslarina daha sonra arkadaglariyla bir araya gelerek fikirlerini tartigirlar. Ulastiklar1
sonuclar1 sinifla paylasirlar. Bu asamalarda 6grencilerden fikirlerini kaydetmeleri ve
zamanla nasil degistigini gozlemlemeleri istenebilir. Bu teknik, birinci asamadan

sonra bir kez daha diislinme ve tartisma firsat1 verdigi i¢in bu ad1 almistir.

Flas: Ogrenciler, yeni 6grendikleri bir konu iizerine ya da kisisel deneyimleri
hakkinda sirayla fikirlerini dile getirirler. Siniftaki biitiin 6grenciler etkinlige katilir
ve herkes konusana kadar higbir tartisma yapilmaz. Daha sonra sdylenenlerle ilgili

siif tartigmasi yapilir.

Hizh Tur: Oncelikle dgrencilere bir konu ya da problem verilerek bir siire
diistincelerini gozden gecirmeleri saglanir. Daha sonra herhangi bir §grenciden
baglanarak biitiin 6grencilerin sirayla konugmalart saglanir. Fakat burada dikkat
edilmesi gereken husus, bir 6grenci tarafindan dile getirilen diisiincenin bagskasi
tarafindan tekrar edilemeyecegidir. Bu sebeple dgrencilerin birbirlerini ¢cok dikkatli
dinlemeleri gerekir. Soyleyecek bir sey bulamayan 6grenci “ge¢iniz” diyebilir. Bu
teknik, her 6grenciye konusup konusmama konusunda kendi kararini verme firsati

tanir.

Arastirma yoluyla 6gretme: Bilimsel bir arastirma yapma siireci ile ilgili
ayni islemleri iceren arastirma yoluyla Ogretme, Ogrencilere herhangi bir konu

hakkinda hipotezler gelistirme, ¢6ziim Onerileri sunma ve sonuglart degerlendirme
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imkan1 saglar. Bu sebeple sadece bir konunun 6gretimi i¢in degil ayni zamanda
bilimsel siire¢ becerilerinin ve problem ¢6zme becerilerinin kazandirilmasi amaciyla

da kullanilabilir. Bu teknikte izlenmesi gereken islemler sunlardir:

Ogrencilere konu ile ilgili bir problem sunulur.
Ogrencilerden problemle ilgili ¢dziim 6nerileri sunmalari istenir.
Hipotezlerle ilgili veri toplanir.

Toplanan veriler degerlendirilir.

o r W N E

Sonuca ulasilir.

Sunarak oégretme: En 6nemli savunucularindan biri Ausubel olan sunarak
Ogretme, Ogretileceklerin son haliyle 6grenciye sunulmasidir. Bilginin bu sekliyle
Ogrenciye sunulmasinin daha ekonomik olacagi ve hazir bilgiyi yeniden tiretmekle
ugrasmayip direkt bilis yapisina yerlestirmenin daha kolay olacagi savunulmaktadir
(Tandogan, 1985). Sunarak 6gretme siirecinde, dncelikle neyin nasil 6gretilecegine
karar verilir. Derse Ogretilmesi amaglanan konu ile ilgili soyutlamalar sunularak
baslanir. On orgiitleyiciler kullanilarak &grencilerin dikkati ¢ekilir. Daha sonra
etkinliklerle ders anlatilir. Ders siireci 0grencileri ezberlemeye itmeyecek sekilde

anlayarak 6grenmelerini destekleyecek nitelikte hazirlanmalidir.

Kesfederek ogrenme: Bruner tarafindan one siiriilen bu teknik, dgrencilere
kendi etkinliklerine ve diislincelerine dayali olarak yargiya varmalarin1 saglayan
ogrenci merkezli bir tekniktir. Ne ogretildigine degil nasil 6gretildigine odaklanilir.
Arastirma yoluyla 6gretme bir ¢esit mantik yontemi iken kesfederek oOgrenme
onceden bilinmeyeni anlamak i¢in diigiincelerin sentezlendigi bir yontemdir (Bruner,
2009). Bu sebeple kesfetme isteginin Ogrencide harekete gecirilmesi ve merak
duygusunun arttirllmast  0grenmeyi gerceklestirmede en Onemli faktordiir
(Senemoglu, 2011). Kesfederek 6grenmede 6nce somut drneklere ve olaylara yer

verilir. Daha sonra soyutlamalar ve genellemeler sunulur (Un Acikgéz, 2011).

Paylasmali Ogretme: 1960 yillarinda gelistirilen, giidiiniin, 6grenmenin ve
hatirda tutmanm arttirilmasii hedefleyen bir tekniktir. Ogrenme siirecinde hem bir
otorite (O6gretmen) bulunur hem de ogrenci kendi 6grenmesinden sorumludur.

Paylagsmali 6gretme iic temel ilkeye dayanmaktadir. Bunlardan ilki, 6grenciye
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ogrenme siireci ve araglari ile ilgili yonlendirmelerde bulunmaktir. ikinci ilke,
dgretmenin takim ¢aligmasina dayaniyor olmasidir. Ugiincii ilke ise takim iiyelerinin
birbirlerinin akil yiiriitmelerini ve fikirlerini incelemeleridir. Paylagsmali 6gretme,
dort farkli desende uygulanabilir. Bunlar; takim etkililigi, takim iiyesine Ogretme,
edimi degerlendirme ve tutumlari netlestirmedir. Bu c¢alismada takim iiyesine
ogretme deseni kullanilmistir. Takim iiyesine 6gretme deseninde, takim tyeleri bir
konuyu parcalarina ayirarak, kendi kisimlarmma c¢alisirlar ve calistiklart kismi
arkadaslarina anlatirlar. Burada 6grenci anlattigi kismi arkadaslarina Ogretmekle

yiikiimliidiir (Un Agikgdz, 2011).

Dogru mu? Yanhs mm? : Bu teknikte, Ogrencilerin bilgilerini ve
diisiincelerini paylagmalari, degerlendirme ve karsilastirma yapmalar1 amaglanir.

Uygulamanin agamalar1 sunlardir:

1. Islenen konu ile ilgili olarak bir dizi dogru ve yanlis ciimle hazirlanir.

2. Hazirlanan bu ciimleler kiictik kartlara yazilir.

3. Hazirlanan kartlar 6grencilere dagitilir.

4. Ogrenciler kartlarda yazan ciimlelerin dogru ya da yanlis olduguna karar
Verir.

5. Dogru ve yanlis ciimleler sinifca tartigilir.

6. Ogretmen gereken yerlerde devreye girer ve dgrencilere yardimet olur.

Ogrenme galerisi: Ogrencilerin bir derste ya da belli bir siirede ne kadar ve
ne Ogrendiklerini belirlemek amaciyla kullanilir. Siniftaki uygulamasi soyle

yapilmaktadir:

1. Ogrenciler 2-4 kisilik gruplara ayrilir.

2. Ogrencilerden bilgilerini gdzden gegirmeleri ve dgrendiklerini listelemeleri
istenir.

3. Yaptiklar listeler duvarlara asilarak sergilenir.

4. Biitlin 6grencilerin ayaga kalkmasi ve listeleri incelemeleri istenir.

5. Ogrenciler listeleri incelerken, kendilerinin de dgrenmis oldugu ama listeye
koymay1 unuttuklar1 maddeleri isaretlerler.

6. Hangi bilginin kag kisi tarafindan 6grenildigi degerlendirilir.
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Kum saati: Ogrencilerdeki eski bilgilerin hatirlanmas1 ve yeni bilgilerle bag

kurulmasi amaciyla kullanilmaktadir. Uygulama sirasindaki islemler soyledir:

1. Tahtaya ya da kagitlara bos kum saatleri ¢izilir.

2. Neyin 6grenilenecegi kum saatinin ortasina yazilir.

3. Ogrencilerden &grenilecek sey ile ilgili dnceki bilgilerini kum saatinin iist
kismina yazmalar1 istenir.

4. Ders islenir ya da konu anlatilir.

5. Dersten sonra Ogrencilerden yeni bilgilerini kum saatinin alt kismina
yazmalari istenir.

6. Olusturulan kum saatleri incelenir ve 6n bilgilerle son bilgiler arasinda

nasil farkliliklar oldugu tartigilir.

2.3 Aktif Ogrenme Siniflari

1990’11 yillarda fen dgretimine verilen deger artmaya baslamistir. Ozellikle
National Science Foundation (NSF), National Research Council (NRC) ve American
Association for the Advancement of Science (AAAS) tarafindan yapilan ¢alismalar
fen 6gretiminin temel taslarini olustururken gelecege dair hedeflerin gerceklesmesi
i¢in de somut adimlarin atilmasina neden olmustur (Minner, Levy, & Century, 2010;
Marx, vd., 2004). NSF ve NRC tarafindan hazirlanan raporlara gére dgrencinin fen
ogrenirken 0grenme siirecine aktif bir sekilde dahil olmasi ve bir bilim adami gibi
diistinmeye yonlendirilmesi vurgulanmistir. Ayrica bilimsel bilginin ezberlenmesinin
azaltilmasi, giinliik deneyimlere odaklanilmasi, takim ¢aligmasi yapilmasi, iletisim ve
sorumluluk alma gibi becerilerin arttirilmasi vurgulanmistir (NRC, 1996a; 1996b;
NSF, 1996; Perkins, 2005).

Fen 0Ogretimi alanindaki yenilikler ve teknolojik malzemelerin geliserek
egitim ortamlarina girmeye baglamasi yeni o6gretim modellerinin uygulandig
smiflarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Yapilandirmaci 6grenmeye dayanan ve
aktif 6grenme yaklasiminin kullanildigir bu siniflarin ilk 6rnekleri Amerika’da fizik

alaninda goriilmektedir. Redish (2000), bu smiflar1 “active engagement classes”
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olarak tamimlamaktadir. Bizim dilimize de “aktif 6grenme smiflar1” olarak
geemektedir. Fakat bu gelismeler sadece fizik alani ile sinirli kalmamig zamanla

diinya genelinde pek ¢ok yerde ve alanda uygulanmaya baslanmuistir.

Bugiin diinya genelinde 50°dan fazla {iniversitede ve kurumda aktif 6grenme
smiflar1 kurulmustur (Gaffney, Richards, Kustusch, Ding, & Beichner, 2008). Bu
siiflarin pek ¢ogu biitiin derslerde kullanilabilecek sekilde dizayn edilmektedir. Bu
siniflar iizerine yapilan yaymlarin ve arastirmalarin sayist da gilin gectikce

artmaktadir.

Edwards (2015), aktif 6grenme ortaminin ozelliklerini ii¢ baslik altinda

toplamaktadir:

Zihinsel olarak aktif: Ogrenme ortamindaki dncelikli amag dgrenciyi zihinsel
olarak aktif kilmaktir. Ogrencinin problem ¢dzme, arastirma, sorgulama yapma ve
analiz, sentez gibi ist diizey diisiinme becerilerini kullanmasi beklenmektedir. Bu
sebeple uygulanan statejilerin de bu becerileri uygulayacak ve arttiracak nitelikte
olmast gerekmektedir. Ayrica 0grencilerin merak duygusunu ders boyunca canli
tutacak etkinlikler yapilmasi da 6nemlidir. Ornegin kavram haritalari, sorgulama
aktiviteleri, problem ¢dzme caligmalar1 ya da arastirma yaparak sunma etkinlikleri

ogrencilerin sinifta zihinsel olarak aktif olmalarini saglayan ¢alismalardir.

Sosyal olarak aktif: Aktif 6grenme ortami, 6grenciyi sadece zihinsel olarak
degil ayn1 zamanda sosyal anlamda da aktif kilmalidir. Akran merkezli ve isbirlikli
ogrenmelere 6nem verilmelidir. Ogrencinin bir arkadasiyla bir soru {izerine
tartismast ya da kiiciik gruplar halinde bir proje iizerinde ¢alismalari
sosyallesmelerine olanak tanimaktadir. Ozellikle kiigiik grup aktiviteleri, dgrencilere
diger ogrencileri tanima, birlikte ¢aligma ve kendini ifade etme firsati vermektedir.

Ayrica biitiin sinif tartigmalar1 da 6grencileri sosyallestirmektedir.

Fiziksel olarak aktif: Geng yetiskin bireyler genellikle daha aktif ve enerjiktir.
Bu yiizden smifta hareket onemlidir. Laboratuar deneyleri, proje hazirlama, model
inga etme, el aktiviteleri ya da oyunlarn kullanilmas: sinif igerisinde 6grencilerin

hareket edebilmelerine olanak saglamaktadir.
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Aktif 6grenme ortamlarindaki amag sinifin eglenceli olmasi degildir. Amag,
dersin konusuna uygun etkinlikler hazirlamaktir. Ogrencinin bilgiyi ezberlemeden,
elestirel diisiinme becrilerini kullanarak ve bilgiyi 6ziimseyerek Ogrenmesidir. Bu
siif ortamlarinda Ogrenciler Ogrenme konusunda cesaretlendirilmekte ve
ogrendikleriyle yeni fikirler yaratmaya ¢alistirnlmaktadirlar. Ayrica sadece
Ogrencinin bilimsel bilgisinin artmasina degil, ayn1 zamanda yasam boyu 0grenme

becerilerinin kazandirilmasina dikkat edilmelidir (Edwards, 2015).

2.3.1 Fizik Egitiminde Aktif Ogrenme Smiflari

Amerika Tufts Universitesi'nde yapilan bir toplantida ¢ok sayida fizik

egitimcisi bir araya gelmis ve su konularda hemfikir olmuslardir (Bernhard, 2000):

e Bir seyi anlamak i¢in problem ¢ozmek yeterli degildir. Sorular s6zli
aciklamalar icerir ve bu agiklamalar 6nemlidir.

e Tutarli bir kavramsal c¢erceve, gelencksel egitimin sonucu degildir.
Ogrenciler nitel modellerin  yapilandirilmasinda ~ siirece  dahil
olmalilardir ki kavramlar arasindaki farkliliklar1 ve iliskileri daha iyi
kavrasinlar.

e Kavramsal zorluklarin iistesinden geleneksel egitimle gelinemez.

e Bilimsel problem ¢6zme yetenegi mutlaka kazandirilmalidir.

e Geleneksel egitimde, kavramlar arasinda kurulacak iliskiler ve gercek
diinya ile iliskilendirme eksik kalmaktadir.

e Anlatarak gretme etkisiz bir yoéntemdir. Ogrenci mutlaka zihinsel

olarak aktif olmal1 ve fonksiyonel diisiinebilmelidir.

Alman bu kararlar dogrultusunda, son yirmi yi1lda Amerika’da fizik egitimi ile
ilgili radikal kararlar alinmisg, yapilandirmacilik temelli ¢esitli aktif 6grenme siniflar
hazirlanmis ve farkli programlar gelistirilmistir. Gelistirilen bu programlarin hepsinin
oncelikli amaci1 Ogrencileri aktif O0grenme siireci igerisine dahil etmek ve

arkadaslariyla beraber grup ¢alismalar1 yapmalarini saglamaktir (AAAS, 1990).
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Fizik 6gretiminde kullanilan aktif 6grenme siiflarindan 6rnekler asagidaki
tabloda yer almaktadir (Tablo 2.1) (Bernhard, 2000; Sahin, 2007). Bu modeller ¢ok
farkli sekillerde uygulanmistir. Bazi (iniversitelerde laboratuarlar yeniden
diizenlenirken bazi tlniversitelerde biiylik siniflarda 6grencilerin aktif katilimlarim
saglayacak sekilde yeniden diizenlemeler yapilmistir. En 6nemli degisiklik ise bazi
tiniversitelerde grup calismasi, laboratuar ¢alismasi ve problem ¢dzme saatlerinin bir
sinifta ayn1 anda yapilabilecek sekilde diizenlenmesi olmustur. Fizik egitimi
alanindaki bu smif yaklagimlar1 alan yazindaki ilk 6rnekleridir. Bu simiflar daha

sonra pek ¢ok calismada 6rnek alinarak uygulanmis ve pek ¢ok arastirmaya da ilham

kaynag1 olmuslardir.

Tablo 2.1: Fizik egitimi alanindaki aktif 6grenme siniflart.

Program Gelistiren

Ornek Calismalar

Geleneksel Modeller

Kesfedici Laboratuarlar (Discovery Labs)
Bilimsel Diisiinme Araglari
(Tools for Scientific
Thinking)

R.Thornton, Tufts Universitesi
D.Sokoloff, Oregon Universitesi

R.Thornton, Tufts Universitesi
D.Sokoloff, Oregon Universitesi
P.Laws, Dickinson Koleji

Gergek Zamanl Fizik
(Realtime Physics)

Sokratik Diyalog

Laboratuarlar: . R.Hake, Indiana Universitesi
(Socratic Dialogue Inducing

(SDI) Lab.)

Ders Temelli Modeller (Lecture Based Models)
Aktif Ogrenme Fizik

Sistemi Alan vanHeuvelen,
(Active Learning Physics Ohio State Universitesi
System)

Akran Ogretimi / Kavram

Testler Eric Mazur,

(Peer Instruction /Concept Harvard Universitesi
Tests)

Interaktif Ders Gosterileri
(Interactive Lecture Demos
(ILD))

R.Thornton, Tufts Universitesi
D.Sokoloff, Oregon Universitesi

Thornton, 1987; 1989
Thornton & Sokoloff, 1998

Thornton, 1997
Sokoloff, Laws & Thornton,
2007

Hake, 1992

Heuvelen, 1991

Mazur, 1997
Crouch& Mazur, 2001
Lasry, Mazur & Watkins, 2008

Thornton, 1997
Sokoloff & Thornton, 1997

Ders Dis1 Uygulama Temelli Modeller (Recitation Based Models)

Isbirlikli Problem Cézme
(Co-operative Problem
Solving)

Ken ve Pat Heller,
Minnesota Universitesi

Ozel Temel Fizik Dersleri
(Tutorials in Introductory
Physics)

Matematik Temelli Fizik
Dersleri
(Mathematical Tutorials)

LillianMc. Dermott,
Washington Universitesi

E.Redish ve dig.,
Maryland Universitesi

Heller & Hollabaugh, 1992
Heller, Keith & Anderson,
1992

McDermott, & Shaffer, 20023;
2002b

McDermott, Vokos & Shaffer,
1997

Redish, Saul & Steinberg, 1997
Steinberg, Wittmann & Redish,
1997
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Tablo 2.2 (devami): Fizik egitimi alanindaki aktif 6grenme siniflari.

Tam Stiidyo (Full Studio) Modeli

McDermott, 1996a; 1996b

Sorgulama ile Fizik LillianMc. Dermott
- - . o McDermott, Shaffer &

(Physics by Inquiry) Washington Universitesi Vokos, 1997
Fizik Calistay1 - L ..
(Workshop Physics) Priscilla Laws, Dickinson Koleji ~ Laws, 1991

e . Wilson, 1994
Fizik Stiidyosu Jack Wilson, Rensselaer !

: . oo Cummings, Marx, Thornton &

(The Pyhsics Studio) Politeknik Enstitiisii Kuhl, 1999
Ogrenci Merkezli Aktif . .
Osrenme Ortam Beichner ve dig., URL-1

£ ! North Carolina State Universitesi
(Scale Up)

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi bu siniflar geleneksel ve tam stiidyo olarak
iki genel model altinda incelenmektedir. Universitelerde fizik dersleri genellikle iig
kisimdan olugmaktadir. Bunlardan ilki teorik ders adi altinda 6gretmenin konuyu
anlattig1 ve dgrencilerin pasif alict konumunda olduklari ders saatleridir. ikincisi
uygulama adi altinda genellikle dersin asistanlar1 tarafindan yiiriitiilen problem
¢ozme saatleridir. Ugiinciisii ise Ogrencilerin teorik derste gordiikleri kavram ve
olgular1 daha somut 6grenmelerine yardimci olmak amaciyla diizenlenen laboratuar
dersleridir. Bu ii¢ ders genellikle birbirinden bagimsiz, farkli saatlerde, farkl
ortamlarda ve farkli ogretmenler tarafindan yiiriitilmektedir. Tabloda yer alan

modellerde bu dersler gbzden gegirilerek yeniden diizenlenmistir.

Geleneksel model, kesfedici laboratuarlar, ders temelli modeller ve ders disi
uygulama temelli modeller olarak ii¢ bashik altinda incelenmektedir. Kesfedici
laboratuarlarda geleneksel laboratuar dersleri, aktif 6grenmenin kullanildig: kesfetme
saatleri haline getirilmistir. Ders temelli modellerde ise Ogretmen temelli teorik
dersler 6grenciyi merkeze alan aktiviteler icermeye baglamistir. Ders dis1 uygulama
temelli modeller ise genellikle ders saatleri haricinde problem c¢oziillen ve
Tiirkiye’deki tiniversitelerde uygulama dersleri ile benzerlik gosteren derslerdir. Bu
dersler de ise genellikle problem ¢oziilen uygulama dersleri yerini 6gretmenin aktif
ogrenme teknikleri ile diizenledigi problem ¢ozme aktivitelerine birakmigtir

(Bernhard, 2000; Knight, 2004).

Tam stiidyo modelinde ise teorik ders, uygulama ve laboratuar ayrimi ortadan
kaldirilmigtir. Siniflarda hem bilgisayarlar hem de deney malzemeleri bulunmaktadir.

Ogrenciler gruplar halinde calismaktadirlar ve 6gretmenin cok kisa bir siire derste
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bulunmasi yeterli olmaktadir. Ogrenciler, gretmen tarafindan verilen veya kendileri
tarafindan tespit ettikleri bir problemin ¢oziimiine yonelik kendi stratejilerini

gelistirerek ve sorgulama becerilerini kullanarak 6grenmektedirler (Knight, 2004).

2.3.1.1 Geleneksel Modelin Kullanildig1 Aktif Simflar

Geleneksel modelin kullanildig1 aktif siniflar kesfedici laboratuarlar, ders
temelli modeller ve ders dis1 uygulama temelli modeller olarak ii¢ baglik altinda

incelenmektedir.

2.3.1.1.1 Kesfedici Laboratuarlar

Laboratuarlar fizik derslerinin en énemli kismimi olusturmaktadir. Ciinkii bir
Ogrenci laboratuarda 0grendigi bir kavrami ya da olayr deneyerek test etme ve
bilgisini kuvvetlendirme imkani bulur. Bu sebeple 0grencilerin laboratuarda aktif

olmasi1 beklenmektedir.

Laboratuarlar genellikle yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olarak iki
sekilde islenmektedir. Yapilandirilmis laboratuarlarda deneyler, bir yemek kitabinda
yemegin yapilist nasil asama asama anlatiliyorsa, ayni sekilde anlatilmaktadir.
Ayrica kullanilacak malzemelerde direkt verilmektedir. Bu dersler genellikle
ogrencileri sikmakta ve fizigi anlamayr ya da kavramsal gelismeyi ¢ok az
etkilemektedir. Yapilandirilmamig laboratuarlarda ise 6grenciler tamamen serbest
birakilmakta, onlardan kendi gozlemlerini ve arastirmalarmi  yapmalari

beklenmektedir (Bernhard, 2000).

Kesfedici laboratuarlar, laboratuar saatlerine farkli bir yaklasim getirmistir.
Bu ortamlarda 6grencinin dikkati direkt olarak kavrama ya da olaya cevrilmektedir.
Bu laboratuar ortamlarinin adi alan yazinda rehberli kesfetme (guided discovery) ya
da interaktif destekli laboratuar (interactive-engagement labs) olarak da gegmektedir

(Bernhard, 2000). Bu laboratuarlarda, &gretmen tarafindan belirlenen ya da
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ogrenciler tarafindan organize edilen bir arastirma yapilmaktadir. Fakat bu asamada
ogrenciler, ¢ok iyi organize edilmis bir 6gretim siireci igerisinde, ¢esitli materyalleri
ya da teknolojik araglar1 kullanarak arastirmalarini yapmaktadirlar. Bu simniflara
“Bilimsel Diisiinme Araglar1”, “Ger¢cek Zamanli Fizik” ve “Sokratik Diyalog

Laboratuarlar1” 6rnek olarak verilebilmektedir.

Bilimsel Diisiinme Araclari, Tuft Universitesi’nden Ronald K. Thornton ve
Oregon Universitesi’nden David R. Sokoloff tarafindan gelistirilmistir. Ogrencilerin
fizik Ogrenirken nasil sorunlarla karsilastiklarint belirleyerek, bu sorunlarin nasil
coziilebilecegi iizerine odaklanmislardir. lyi organize edilmis bir fen laboratuarmin
kavram yanilgilarinin diizeltilmesinde ve bilimsel 6ngoriiniin kazanilmasinda ¢ok
o6nemli oldugunu vurgulamislardir. Mekanik ve termodinamik konulart matematiksel
islemler olmadan laboratuarda islenmistir. Hazirladiklar1  laboratuarlarda
mikrobilgisayar-temelli laboratuar (microcomputer based laboratory-MBL) araglari
kullanmaktadirlar. Mikrobilgisayar temelli laboratuar malzemeleri, Technical
Education Research Centers tarafindan hazirlanmistir. Bu malzemeler, bilgisayar
baglantili problarla ¢esitli fiziksel niteliklerin 6lgtimiinde kullanilmaktadir. Sicaklik,
konum, hiz, ivme, ses, 151k, kuvvet gibi problarla alinan 6l¢timler dijital ve grafiksel
formlarda bilgisayara aktarilmaktadir. Sekil 2.1’de Newton hareket yasalarindan
tiglinciisiiniin (etki-tepki yasasi) 6gretimine iligkin laboratuarda kullanilan diizenek
gosterilmektedir. Bu diizenekler sayesinde toplanan verinin doniistiiriilerek analiz
edilmesi, yazdirilmas: veya diske kaydedilmesi de miimkiin olmaktadir. Bu sayede
yapilan deneyler yardimiyla o6grencilere fiziksel diinya ile giinlik deneyimleri
iliskilendirme firsatt sunulmaktadir. Ayrica bilimsel bilgiyi daha kolay ve hizli
ogrenmelerini  saglayarak kavram yanilgilarinin  giderilmesine de yardimci
olmaktadir (Thornton, 1987). MBL araglarimin sagladigi avantajlar s6yle

siralanmaktadir:

e Ogrencinin smif ortaminda yapabilecegi arastirma imkanlarmi
arttirarak 6grenmesini kuvvetlendirebilir.

e Ogrenciye arastirma yapma firsati sunularak, fiziksel ©ngorii
kazanmas1 saglanir.

e Yeni fen 6grenmeye baslayanlar i¢in olduk¢a yararlidir.
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e Veri toplama ve gereginden fazla fiziksel glic harcanmasini azalttigi
icin 6grencinin elestirel diisiinme becerilerini arttirmaktadir.

e Akran 6gretimi yardimiyla daha faydali olmaktadir.

e (rafik anlama ve yorumlama becerisini gelistirmektedir.

e Soyut kavramlart somutlagtirmaktadir.

e Fen kaygisinin azalmasina yardimci olmaktadir.

computer

force force interface

sensor 1 sensor 2

computer

Sekil 2.1: MBL araglar ile Newton'un {i¢iincii hareket yasasinin gosterilmesi.

Gergek Zamanl Fizik, Tuft Universitesi’nden Ronald K. Thornton ve Oregon
Universitesi'nden David R. Sokoloff ve Dickinson Koleji'nden Priscilla Laws
tarafindan gelistirilmistir. 1980’lerin ortalarinda baslayan bu proje, 6grencilerin
yapacaklar aktivitelerde yardimci olmasi amaciyla ¢esitli materyallerin hazirlanmasi
ile baglamistir. 1992 yilinda da “Gergek Zamanh Fizik” adli bir program olarak
hazirlanmis ve dort modiilden olusan bir set olarak basili hale getirilmistir (Modiil 1:
Mekanik, Modiil 2: Is1 ve Termodinamik, Modiil 3: Elektrik Devreleri ve Modiil 4:
Isik ve Optik) (Sekil 2.2). Laboratuarlarda da Bilimsel Diigsiinme Araglari’n da
oldugu gibi mikrobilgisayar destekli laboratuar araglar1 kullanilmistir. Gergek
Zamanl Fizik’in amaci, fizik kavramlarini anlamayi kolaylastirmak, mikrobilgisayar
kullanimina hazirlamak, laboratuar becerilerini kazandirmak ve Onemli konular
anlayarak, kavramsal aktivitelerle nicel deneyleri iligskilendirebilmektir (Sokoloff,
Laws & Thornton, 2007).

Sekil 2.2: Gergek Zamanli Fizik’in modiilleri.
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Gergek Zamanli Fizik’in Bilimsel Diisiinme Araglari’ndan farki ozellikle
elektrik ve optik gibi konularda daha matematiksel islem odakli olmasidir. Bu iki

laboratuar yaklagiminda da asagidaki Ui¢ Ozellik ortak olarak goriilmektedir
(Bernhard, 2000):

Biligsel ¢atisma (Cognitive conflict): Yapilan deneyler genellikle 6grencilerin
anlamakta zorluk cektigi fiziksel kavramlar ve olgular (Newton’ nun {i¢iincli hareket
yasast ya da 1s1 kavrami gibi) iizerine odaklanmaktadir. Bu sebeple yapilan
deneylerde 6grencilerin tahminleriyle deney sonuglari genellikle farkli ¢ikmaktadir.
Boylece bilissel bir catigma yasayan Ogrenci, sorgulayarak dogru bilgiyi

O6grenmektedir.

Akran etkilesimi (Peer interaction): Ogrencilerin gruplar halinde calisarak,
deney yapmalar1 istenmektedir. Bu durum da hem 6grencilerin sosyallesmesini hem

de bilgi paylasiminin gerceklesmesini saglamaktadir.

Gergek zamanli gosterim (Real-time graphing): Iki laboratuar ortaminda da
MBL diye gecen bilgisayarlar kullanilmaktadir. Bu bilgisayarlara bagli problar
yardimiyla 6grenci deneyde yaptig1 herhangi bir miidahaleyi ya da degisikligi aninda

bilgisayar ekraninda gorebilmektedir.

Sokratik Diyalog Laboratuarlari, Indiana Universitesi’nden Richard Hake
tarafindan gelistirilmistir. Bu laboratuarlar, 6grencilerin Newton mekanigi ile ilgili
kavramsal anlamalarini gelistirmek amaciyla tasarlanmistir. Konunun igerigine gore
sozel, yazili veya gorsel materyaller, diyagramlar, grafikler, matematiksel islemler,
akran tartismast veya sokratik diyaloglar kullanilmaktadir. MBL malzemeleri
kullanilmaz ¢ilinkii 6grencinin kendi ellerini ve kafasini kullanarak deneyi yapmasi

istenmektedir (Hake, 1992).
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2.3.1.1.2 Ders Temelli Modeller

Ders temelli modellerde, sinif geleneksel yaklasimlarda oldugu gibi 6gretmen
tarafindan organize edilmektedir. Fakat degisik olan kismi, derslerin etkilesimli
aktivitelerle dizayn edilmesidir. Bu siniflara “Aktif Ogrenme Fizik Sistemi”, “Akran
Ogretimi/ Kavram Testleri” ve “Interaktif Ders Gosterileri” ornek olarak
verilebilmektedir. Bu siniflar kesfedici laboratuarlara gore biraz daha kalabalik

siniflar i¢in gelistirilmistir (Knight, 2004).

Aktif Ogrenme Fizik Sistemi, Ohio State Universitesi’nden Alan van
Heuvelen tarafindan gelistirilmistir. Modelin bir diger ismi “Genel Bakis, Fizik
Durum Calismasi (Overview, Case Study Physics)” olarak da gegmektedir (Knight,
2004). Bu model hem sinifta kullanilabilecek bir yaklagimi hem de bir dizi materyali
icermektedir. Van Heuvelen, bir konuyu iice ayirarak islemektedir. Oncelikle nitel
bir gozden gegirme ile 6grencilerde var olan 6n bilgiler ve kavram yanilgilar: ortaya
cikartilmaktadir. Daha sonra nicel materyaller hazirlanarak &grencilerin problem
¢Ozmesi saglanmaktadir. Son asamada ise farkli kavramlar ve siireglerle ilgili iligkiler
kurulmaktadir. Ogrenciler siniftaki zamanlarmm ¢ogunu problem ¢ozerken
harcamaktadir. Ders siirecinin kisa bir diliminde bireysel 6grenci aktiviteleri ve akran
tartigmalar1 yer almaktadir. Bu yoniiyle Interaktif Ders Gosterileri ve Akran
Ogretimi’ne benzemektedir. Fakat o smuflardaki gibi teknolojik araglarin
kullanilmas: gerekmemektedir. Bu sinif kapsaminda Alan van Heuvelen tarafindan
hazirlanan ¢alisma kagitlart da “Active Learning Problem Sheets” olarak

adlandirlmigtir (Heuvelen, 1991).

Akran Ogretimi, Harvard Universitesi'nden Eric Mazur tarafindan
gelistirilmistir. Akran 6gretimi biitlin 6grencileri silirece dahil eden bir stratejidir.
Sinif igerisindeki etkilesimi arttiran, interaktif bir tekniktir (Lasry, Mazur & Watkins,
2008). Akran 6gretiminin kullanildig1 bir derste siire¢, 6grencilerin kavram testlerine
ya da ¢oktan se¢meli sorulara es zamanl yanitlar vermeleri ile ilerlemektedir. 10-15
dakikalik bir 6gretimden sonra Ogrencilere soru veya sorular sorulmaktadir. Bu
sorular anlatilan konu ile ilgili ve genellikle 6grenciler tarafindan yanlis bilinen ya da

kavram yanilgisinin var oldugu kisimlardan secilmektedir. Soru sorulduktan sonra
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her 6grenci kendi bireysel fikrini ya da sectigi sikki kagida yazmaktadir. Bu fikir ya
da sik genellikle alternatif bir yanit olmakta ve smiftaki yanitlar farklilik
gostermektedir. Bu durumda her O6grenci yaninda oturan arkadasi ile ya da
olusturulan kii¢iik akran gruplar kendi igerisinde fikir alis verisi yaparak, 2-3
dakikalik bir konugma sonrasinda tekrar yanitini yazmaktadir. Bu durum, genellikle
biitiin 6grenciler dogru yanit1 verdiklerinde bitmektedir. Eger 6gretmen yeni konuya
gecmeyecekse yeni sorularla bu silireci devam ettirmektedir (Mazur, 1997) (Sekil
2.3).

Sekil 2.3: Akran 6gretiminde bir sinif.

Interaktif Ders Gosterileri, Tuft Universitesi’nden Ronald K. Thornton ve
Oregon Universitesi’nden David R. Sokoloff tarafindan gelistirilmistir. Gercek
Zamanli Fizik’in O6gretmen formatindaki sekli gibi diistintilmektedir. Kisa kisa
etkinlikler ya da deneyler MBL malzemeleri kullanilarak 6gretmen tarafindan
yapilmaktadir. Yapilan etkinlikler, gosteri deneyi gibi biitiin smifin gorebilecegi
sekilde yapilmaktadir ve deneyin sonuglar1 es zamanli olarak ekrana
yansitilmaktadir. Ders, Ogrencilerin arkadaslariyla yaptiklar1 tartigma sonrasinda
tahminlerini ve notlarin1 yazmalari ile bitmektedir (Sokoloff & Thornton, 1997). Pek
cok konuda Interaktif Ders Gosterileri hazirlanmistir ve 1998 yilinda ticari olarak
satisa sunulmustur. Bu gosterilerin diger 68retmenler icin bir kilavuz niteliginde
oldugunu diisiiniilmektedir. Her 6gretmenin bu fizik deneylerini 6rnek alarak kendi
mikrobilgisayar  temelli laboratuarinin interaktif ~ egitim sunumunu

hazirlayabilecegine inanilmaktadir (Knight, 2004).
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2.3.1.1.3 Ders Dis1 Uygulama Temelli Modeller

Ders dis1 uygulama temelli modeller teorik ders saatleri haricinde problem
¢Oziilen dersler icin tasarlanmistir. Geleneksel siniflarda problem ¢dzme saatleri
genellikle bir 6gretmen tarafindan sorunun tahtaya yazilmasi ile baglar ve 6gretmenin
kendisi ya da bir 0grenci tarafindan tahtada ¢oziilmesi ile son bulmaktadir. Diger
Ogrencilerde bu esnada tahtadaki ¢oziimii defterlerine gegirirler. Gelistirilen bu
modellerde, problem ¢oziilen uygulama dersleri yerini 6gretmenin aktif 6grenme
teknikleri ile diizenledigi problem ¢dzme aktivitelerine birakmistir (Bernhard, 2000;
Knight, 2004). Bu siniflara “Isbirlikli Problem C6zme”, “Ozel Temel Fizik Dersleri”

ve “Matematik Temelli Fizik Dersleri” ornek olarak verilebilmektedir.

Isbirlikli Problem Cézme yaklasimi Minnesota Universitesi'nden Ken ve Pat
Heller tarafindan gelistirilmistir. Bu model akran egitiminde nicel problemlerin
¢oziimiine yonelik bir stratejidir. Ogrencilerin tek baslarma ¢ézemeyecekleri ve bu
sebeple grup ¢alismasi yapmak zorunda kaldiklar1 bir dizi problem hazirlanmaktadir.
Bu problemlerin giinliikk hayattan alinmasina, tamamlanmamis veri igermesine,
Ogrencilerin tahminde bulunmak zorunda kalmalarina ve kullanacaklar1 formiillerin
bir kacin1 kendilerinin bulmasina olanak saglayacak sekilde hazirlanmasina dikkat
edilmektedir. Ogrencilerin genellikle iiger kisilik gruplar [dgrenci rolleri: ydnetici
(manager), siipheci (skeptic) ve denetleyen/kaydeden (checker/recorder)] halinde
calistiklar1 bu wuygulamada problem ¢6zme stratejilerini  kullanarak verilen
problemleri ¢ézmeleri istenmektedir. Bu stratejinin kullanildigi siiflarda herhangi
bir grubun basarisinin grupta yer alan en 1yi problem ¢oziiciiniin basarisindan daha

yiiksek olacagina inanilmaktadir (Heller, Keith & Anderson, 1992).

Ozel Temel Fizik Dersleri Washington Universitesi’nden Lillian McDermott
tarafindan gelistirilmistir. Bu dersler standart bir fizik dersinde Ogretmenlerin
kullanabilecegi bir dizi egitim materyali (6n testler, ders sirasinda kullanilabilecek
calisma kagitlari, ev ddevleri ve son testler) olarak hazirlanmistir. Ayrica hazirlanan
etkinliklerle herkesin kolaylikla bulabilecegi lamba, pil gibi malzemeler
kullanilmistir. Hazirlanan kitaplarda kavramsal bilgiye odaklanilmis ve 6grencinin

bilissel catigma yasamasi istenmistir. Ayrica Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif
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olarak katilmalar1 ve fizik kavramlari ile bilimsel siire¢ becerilerini kazanmalari

hedeflenmistir (McDermott & Shaffer, 2002a; 2002b).

Matematik Temelli Fizik Dersleri Maryland Universitesi’nden Edward F.
Redish ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir. Yaptiklar1 ¢alismada Maryland
Universitesi miihendislik béliimiinde verilmekte olan matematik temelli mekanik
derslerindeki problem ¢6zme saatlerine bir saatlik aktif iligkilendirme
mikrobilgisayar temelli laboratuar etkinliklerini eklemislerdir. McDermott tarafindan
hazirlanan Ozel Temel Fizik Dersleri'nde kullanilan calisma kagitlari daha fazla
matematiksel isleme yer verilerek Matematik Temelli Fizik Dersleri’nde kullanilmak

tizere yeniden hazirlanmistir (Redish, Saul & Steinberg, 1997).

2.3.1.2 Tam Stiidyo Modelinin Kullanildig1 Aktif Simiflar

Tam stiidyo modeli diger modellerden oldukg¢a farklidir. Ciinkii bu modelde
teorik ders, laboratuar dersi ve uygulama dersi ayrimi yoktur. Bu simiflara
“Sorgulama ile Fizik”, “Fizik Calistayr”, “Fizik Stiidyosu” ve “Ogrenci Merkezli
Aktif Ogrenme Ortami (SCALE UP) 6rnek olarak verilebilmektedir.

Sorgulama ile Fizik, Washington Universitesi’nden Lillian McDermott ve
arkadaglan tarafindan ezberlemektense kesfetmeye ve anlatmaktansa sorgulayarak
O0grenmeye vurgu yapacak 6grenme ortamlari i¢in yaklasik 20 yilda gelistirilmistir ve
tam stiidyo smiflarinin en eski orneklerinden biridir (Redish, 2000). Bu sinif,
ogrencilerin birer 6gretmen gibi ¢aligmalarini saglamak amaciyla gelistirilmis, tam
donanimli bir kesfedici laboratuar gibidir. Ogretmen yoktur ve haftada, her biri iki
saatten olusan iki laboratuar saatinden olugmaktadir. Bu periyotlar igerisinde
ogrenciler ikili gruplar halinde basit deney malzemeleri ile calisarak, verilen sorulari
yanitlayabilmek i¢in hazirlanan calisma kagitlarini takip etmektedirler. Bu calisma
kagitlari, 6grencinin arastirmayr anlayabilecegi ve bir sistemin nasil g¢alisacagini
kendi tahminleriyle ortaya koyabilecegi sekilde hazirlanmistir. Sistem basarisiz

oldugunda 6grencinin tahmini bilissel bir ¢atismayla sonuglanmaktadir. O zaman
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smiftaki egitmen ya da asistan 6grencilere dogru yolu bulmalarina yardim etmektedir

(Redish, 2000).

Hazirlanan etkinliklerde acik ug¢lu tartismalara, Ogretmen ve Ogrenci
arasindaki iletisimi kuvvetlendirmeye ve kiiglik grup tartismalarina Onem
verilmektedir. En 6nemli amaci ise, dgrencilerin derse aktif olarak katilimlarinin
saglandig1, sorgulayarak Ogrenen bireyler yetistirmektir. Sorgulama ile Fizik,
genellikle K-12 o6gretmenlerinin  hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitimlerinde,
sorgulayarak 6grenmelerini saglamak ic¢in kullanilmaktadir. Ayrica matematik, fen
bilimleri ve miihendislik alanlarinda da kullanilabilmektedir (McDermott, 1996a).
Bu smifta kullanilan etkinlikler daha sonra “Physics by Inquiry” adiyla kitap haline
getirilmis ve ¢ cilde ayrilmistir. “Physics by Inquiry” nin her cildinde gozlem
sonuclarini ayirabilme, degiskenleri kontrol edebilme, akil yiiriitme, timdengelim ve
tiimevarim gibi bilimsel becerilerin gelisimine énem verilmistir (McDermott, Heron

& Shaffer, 2005).

“Fizik Calistay1”, Dickinson Koleji’nden Priscilla Laws tarafindan
gelistirilmistir. Bu smiflarda klasik bir 6gretmenin olmadigi aktivite temelli bir
yaklagim kullanilmaktadir. Teorik ders, uygulama dersi ve laboratuar dersi ayrimi
ortadan kaldirilarak birlestirilmistir. Akran Ogretiminin de kullanildigi derslerin
amaci, fizik yaparak fizik 6grenmektir. Ders sirasinda her 6grenciye bir bilgisayar ve
cesitli deney malzemeleri verilmektedir. Ogrenciler kii¢iik gruplar halinde tahmin
eder, gozlemler, tartisir ve MBL malzemelerini kullanarak nicel veriler iizerinden
modellerin ve dijital videolarn analizlerini yaparlar. Ogrenci her derste aktiftir.
Derslerde Laws tarafindan hazirlanan “Workshop Physics Activity Guide” ¢alisma
kitabt kullanilmaktadir (Laws, 1991). Neredeyse biitiin deneylerde bilgisayar
kullanilmaktadir ve bu teknik kiiciik gruplarda (20-25 kisi) olduk¢a basarilidir (Sekil
2.4) (Knight, 2004).
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Sekil 2.4: Dickinson Koleji'nde fizik ¢aligtay1 sinift.

“Fizik Stiidyosu”, Rensselaer Politeknik Enstitiisi'nde Jack Wilson
tarafindan gelistirilen ve “Fizik Calistay1”na ¢ok benzeyen bir tekniktir. Bu teknikte
de ders, uygulama, laboratuar ayrimi ortadan kaldirilmistir. Sinif yani stiidyo
bilgisayar ve deney malzemeleri ile kurulmustur. Bir bilgisayar1 birden fazla 6grenci
kullanabilmektedir. Fizik ¢alistayindan farki daha yapilandirilmig bir smif olmasi,
daha biiyiik smiflarda (50-60 kisi) da uygulanabilir olmasi ve problem ¢dziimiine
daha fazla 6nem vermesidir (Wilson, 1994; Knight, 2004).

“Fizik Calistay1” ve “Fizik Stiidyosu” nun en énemli ortak 6zelligi ikisinde de
ogrencilere daha sayisal bir diinya verebilmektir. Bu siiflar ogu zaman 6grencilerin
cihazlariyla gozlem yaptiklar1 ve matematiksel modellerini olusturduklart iki saatlik
derslerden olugmaktadir. Siniflar genel sunumlarin yapildigi ortak bir alan igerir ve

pek ¢ok ders egitmeninin kisa sunumuyla ya da sinif tartismasiyla son bulmaktadir
(Redish, 2000).

“Ogrenci  Merkezli ~ Aktif Ogrenme Ortami (Scale  Up-Student-
Centered Active Learning Environment for Undergraduate Programs Project)”,
Kuzey Carolina Universitesi’nden Robert J. Beichner ve arkadaslar1 tarafindan
yiirlitilmekte olan bir projedir. Amag, smifi bir stiidyoya cevirerek daha fazla
katilimin olmasini saglamaktir. Ciinkii Fizik Calistayi’n daki gibi daha kiigiik
gruplarla ¢alisan siniflar daha masrafli olmaktadir. Bu projede simiflar 60 kisilik

olarak dizayn edilmistir fakat zaman igerisinde 100 kisiye ¢ikartilmistir.
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Sekil 2.5: Scale-Up 6grenci merkezli aktif grenme ortamu.

Sekil 2.5°de goriildiigii gibi sinif ortaminda dokuz kisilik yuvarlak masalar
bulunmaktadir. Bu sayede 6grenciler arasindaki 6nde ya da arkada oturma istegi son
bulmaktadir. Her grubun kullanabilecegi bilgisayarlar masalara yerlestirilmistir fakat
dersin ve konunun igerigine gore bilgisayar kullanilmadan da ders islenebilmektedir.
Sinifin biiyiikliigiine gore dersin 6gretmeninden bagka bir veya iki asistan da derste
Ogrencilere yardimci olmaktadir. Ayrica bu smif kimya, biyoloji, matematik ve

miithendislik gibi diger derslerde de kullanilmaktadir (Gaffney vd., 2008).

Smif ortami, bir programin basarisinda hayati 6nem tasimaktadir. Fakat
Scale-Up projesi sadece sinif ortamindan ibaret degildir. Kafanin ve ellerin (hands-
on, heads-on) kullanildig1 sayisiz egitim aktivitesi icermektedir. Yapilan etkinliklerin
“somut” ve “Olgiilebilir” olmasma ¢ok o©nem verilmektedir. Somut olmasi,
ogrencilere bilimsel ya da giinliik olaylarla ilgili deney yapma firsat1 saglamasindan
dolayidir. Buradaki amag, Ogrencinin tahminde bulunmasi, kavramsal anlama
becerilerini gelistirmesi, gercek diinya ile baglanti kurmasi ve bilimsel aragtirma
yapabilmeyi dgrenmesini saglamaktir. Olgiilebilir olmasi ise, dgrencilerin problemler
lizerinde tartigmast ve ¢dzliim Onerileri tiretmelerinden gelmektedir. Bu problemler
basit matematik islemleri olabilecegi gibi karmasik paradokslar da olabilmektedir.
Her dersin sonunda da 15-20 dakikalik bir tartisma kismi bulunmaktadir (Gaffney
vd., 2008). Bu projenin en 6nemli hedefi ¢ok biiyiik siniflarda isbirlikli-interaktif-
aktif-bilgisayar destekli egitimin yapilabilecegini gostermektir (Bernhard, 2000;
URL-1).
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2.3.2 Diger Aktif Ogrenme Simiflarindan Ornekler

Fizik egitimi alaninda kurulan aktif 6grenme siniflari, zamanla pek cok
tiniversite ve kurum tarafindan 6rnek alinmigtir. Hem fen egitiminde hem de diger
alanlarda kullanilabilecek yeni smiflar kurulmus, yeni yaklagimlar ortaya atilmistir.
Gaffney vd. (2008)’in c¢alismalarinda bahsettikleri gibi sadece SCALE-UP
projesinden esinlenilerek kurulan 50°den fazla smif bulunmaktadir. Asagida bu

siiflardan bazilar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

2.3.2.1 Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (Massachusetts Institute of
Technology-MIT)

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’niin  fizik departmani 2001 yilinda
mekanik, elektrik ve manyetizma derslerinin 6gretiminde yeni bir formata gegmeye
baslamiglardir. Bu ¢alisma “TEAL (Technology Enabled Active Learning) / Studio
Physics Project” adi altinda yiiriitiilmiistiir ve Rensselaer Politeknik Enstitiisii’'nden
Jack Wilson tarafindan gelistirilen “Fizik Stiidyosu” sinifi 6rnek alinmustir.
Calismanin amaci, Ogrencilere daha deneysel bir ders hazirlamak ve biitiin
ogrencileri derse dahil etmektir (Belcher, 2001). Yapilan etkinliklerde matematiksel,

somut ve gorsel sunumlarin kullanilmasina 6nem verilmistir.

Sekil 2.6: a.MIT'de fizik stiidyosu sinif plani. b.Dersten bir goriintii

Sekil 2.6 a’da MIT’de kurulan sinifin plant bulunmaktadir. Sekilde gortildigi

gibi smifta 13 tane 9 kisilik yuvarlak masa bulunmaktadir. Biitiin masalarda da her
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lic kisi i¢in bir bilgisayar kurulmustur. Ogretmen masas1 ortadadir ve biitiin sinifi
rahatlikla gorebilecek bir konumda yer almaktadir. Ayrica sinifin duvarlarinda 8 tane
projeksiyon perdesi bulunmaktadir. Bu perdelerde gerekirse 6gretmen istedigi bir
materyali biitliin 68rencilerin gorebilmesi i¢in yansitabilmekte ya da 6grenciler kendi

bireysel sunumlarini kendi perdelerinde yapabilmektedirler (Sekil 2.6b).

2.3.2.2 Kuzey Dakota Universitesi (University of North Dakota)

Kuzey Dakota Universitesi’nden Dexter Perkins, tam stiidyo modelinden
esinlenerek laboratuar ve teorik dersini birlestirerek, 6grencilerin genellikle isbirlikli
calistiklar bir sinif ortami olusturmustur (Perkins, 2005). Perkins yaptig1 ¢alismanin
amaglarini, Ogrencilerin  6grenmesine yardimci olmak, disiinme becerilerini
gelistirmek (karsilastirma, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme gibi) ve yasam

boyu 6grenme becerileri kazandirmak olarak siralamaktadir.

Aktif 6grenme siniflarinin pek ¢ogunda bilgisayar ve caligma istasyonlari
bulunmaktadir. Yapilan etkinliklerde de genellikle teknolojiye odaklanilmaktadir.
Fakat Perkins, stiidyo 0gretiminin yararlar1 ve ilkeleri goz Oniine alindiginda, ¢ok
fazla teknoloji gerektirmedigini 6zellikle vurgulamaktadir. Bu sebeple kendi dersini
tiniversitelerinde bulunan petroloji laboratuarinda mevcut malzemeleri (sira, tahta,
deney malzemesi) kullanarak uygulamistir. Ogrencilerin birbirlerini gérebilecekleri

ve grup ¢alismalar1 yapabilecekleri bir sinif ortami kurulmustur (Perkins, 2005).

2.3.2.3 Giiney Georgia Universitesi (Georgia Southern University)

Giiney Georgia Universitesi’nde 2006 yilinda matematik temelli fizik dersi,
stiidyo modeline gore dizayn edilmeye baslanmistir. Teorik ve laboratuar dersinin
birlestirildigi smifta isbirlikli ve 6grenci merkezli 6grenmeye 6nem verilmektedir.
Geleneksel derslerin yerine, ¢esitli O6grenme stilleri etrafinda dizayn edilmis,
interaktif teknoloji destekli derslere vurgu yapilmaktadir. Derste sunulan kavramlar
pratik deneylerle desteklenmistir. Stiidyo smifinin uygulanmasinda Jack Wilson

tarafindan gelistirilen Fizik Stiidyo’su sinifindan esinlenilmistir. Calismalarinin
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hedefleri, fizigi anlama becerisini gelistirme, uzman problem c¢oziicii becerilerini
arttirma, laboratuar becerilerini arttirma, iletisim ve sorgulama becerilerini
iyilestirme, teknolojik becerileri gelistirme ve fizigi 6grenme i¢in elverisli tutum

gelistirme olarak siralanmaktadir (Gatch, 2010)

2006 yilinda ilk pilot ¢aligmalarin1 yaptiklar: sinifta yer alan 6grenciler hem
geleneksel hem de stiidyo sinifinda ayn1 konuyu gérmiislerdir (Sekil 2.7). iki dersi de
ayni 6gretmen anlatmistir. Bu ¢alisma sonucunda aldiklar1 pozitif doniitler sebebiyle
calismalarina bir sonraki yilda da devam etme karar1 almislardir ve siniflarinda gesitli
degisiklikler yapnuslardir. Ug kisilik masalar yaptirarak sinif kapasitesini 48 kisiye
cikarmiglardir. Sinifin ii¢ duvarina daha beyaz tahta eklenmis, her 6grencinin
kullanabilecegi bir bilgisayar, iki projeksiyon, iic PTZ kamera, DVD player ve
internet baglantis1 kurulmustur. 2009 yilina kadar asamali olarak biitlin dersi stiidyo

formatina uygun hale getirmislerdir (Gatch, 2010).

Sekil 2.7: Giiney Georgia Universitesi'nde stiidyo sinifi ve geleneksel sinif.

2.3.2.4 Minnesota Universitesi (University of Minnesota)

Minnesota Universitesi’nde 2008 yilimin giiz doneminde ilk pilot
calismalarinin  gerceklestirildigi  6grenci  merkezli, aktif Ogrenme alanlar
olusturulmustur. Bu alanlarin rahat bir dizayna sahip olmasina ve yaratici teknolojik
araglarla donatilmasina &nem verilmistir. Bu smiflara Aktif Ogrenme Siiflan
(Active Learning Classrooms-ALCs) adi verilmistir. Siniflarda agilip kapanabilen
diziistii bilgisayarlar, ¢ok fonksiyonlu sabit panelli projeksiyon sistemleri ve
Ogretmenin biitlin sinifi kontrol edebilecegi bir alan bulunmaktadir. Hazirlanan

simiflarin genel diizeni Sekil 2.8°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.8: Minnesota Universitesi’nde genel sinif diizeni.

2.3.2.5 Mcgill Universitesi (Mcgill University)

Mcgill Universitesi’nde ilk olarak 2009 yilinda iki tane aktif grenme sinifi
acilmistir. Daha sonra 2011 yilinda bir, 2012 yilinda iki ve 2013 yilinda bir tane daha
aktif ogrenme smnift agilmistir. Su anda alti tane aktif 6grenme smiflari

bulunmaktadir ve her biri farkli derslerde kullanilmaktadir (URL-2).

Bu smiflarin  kurulmasinin  amaci, 6grencilerin  kendi  6grenmelerini
diizenlemelerini saglamaktir. Bu proje “Teaching and Learning Spaces Working
Group (TLSWG)” himayesinde siirdiiriilmiistiir. Siniflarin olusturulmasinda 6grenci-
okul etkilesimi, aktif ve igbirlikli 6grenme, egitim deneyimlerini zenginlestirmek ve
egitimi  destekleyici kampus ortami1  olusturma ilkeleri g6z  Oniinde

bulundurmuslardir:

Sekil 2.9: Mcgill Universitesi’nde siif ortami.

Sekil 2.9’da goriildiigii gibi bu siniflarda da genellikle yuvarlak masalar
bulunmaktadir. Her masada 6grencilerin kullanabilecegi bilgisayarlar bulunmaktadir.

Ayrica her masa da mikrofonlarin oldugunu goriilmektedir. Siifta 6gretmenin
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durmasi gereken belli bir yer yoktur ve siiftaki biitiin 6grenciler aktif bir sekilde

Ogrenme siirecine katilmaktadir.

2.3.2.6 Virginia Universitesi (Virginia Polytechnic Institute and State

University)

Virginia Universitesi’nin de “SCALE-UP classrom” adinda bir aktif 6grenme
siifi bulunmaktadir. Dokuz kisilik sekiz yuvarlak masa bulunmaktadir ve sinifin
mevcudu 72’°dir. Fakat bu smifin diger iiniversitelerdeki smiflardan bazi farklari
vardir. Oncelikle sinifta bilgisayar bulunmamaktadir fakat ihtiyac olursa diye gerekli
baglantilar yapilmistir. Ogretmen ve ogrenciler kendi bilgisayarlarini getirerek
calisabilmektedir. Smifin biitlin duvarlar1 beyaz tahta ile kaphidir. Ayrica isteyen
herkesin izin almak kosuluyla bu sinifta ders vermesi ya da grup ¢alismasi yapmasi

mimkiindiir (URL-3).

2.3.2.7 Purdue Universitesi (Purdue University)

Purdue Universitesi’nde 2013 yilinda bir aktif 6grenme merkezi (The Active
Learning Center) kurulmustur. Icerisinde aktif dgrenme siniflari, cesitli bireysel
calisma odalari, toplanti odalari, bilgisayar odalari, okuma alanlari, kiitiiphane,
kafeterya, restoran ve oturma alanlar1 bulunmaktadir. Bu projedeki amag 6grenci ve
ogretmenlere egitimle i¢ ice ferah ve modern bir yagam alan1 kurmaktir. Ayrica bu
merkezin egitim ortamlarinin  hazirlanmasinda yeni bir model olacagina
inanilmaktadir. Yaklasik 97,000 m®lik alana yayilan bu merkezin yapilmasinda

$10,000,000 destek alinmustir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10: Purdue Universitesi'ndeki binadan goriintiiler.

2.3.2.8 Kocaeli Universitesi

Aktif O0grenme smiflarinin  llkemizdeki ilk ve tek Ornegi Kocaeli
Universitesi'nde kurulmustur. 28 Eyliil 2015 tarihinde {iniversitenin resmi web
sitesinde “Kocaeli Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde Aktif Smifta Egitim Basliyor”

bashigi altinda siniflarini tanitmiglardir fakat heniiz dersler baglamamustir.

BAP birimi tarafindan desteklenen bir proje yardimiyla Egitim Fakiiltesi
binasinda “Coklu Ortam Dersligi” ad1 altinda sinif kurulmustur. Sinifta 3’erli gruplar
halinde calisilabilecek 9 kisilik 7 masa bulunmaktadir. Smifin sekli sebebiyle
yuvarlak masalar yerine D seklinde masalar kullanilmistir. Her masada bir gruba ait
olmak {iizere ii¢ tane bilgisayar ve internet erisimi bulunmaktadir. Etkilesimli tahta,
kameralar, ¢ok fonksiyonlu yazicilar ve projeksiyon cihazlar1 bulunmaktadir.
Ogretmen kiirsiisii sinifin ortasinda yer almaktadir. Ayrica tasarlanan bu sinifta
derslerin kaydedilmesine ve baska yerlerden canli olarak izlenmesine ve video-

konferans yapilabilmesine olanak saglayacak donanimin bulunmasi hedeflenmistir

(Sekil 2.11).

Sekil 2.11: Kocaeli Universitesi'nde aktif §grenme sinifi.
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2.4  Aktif Ogrenmenin Onemi ve EtKisi

Aktif 6grenme son yillarda popiiler olmasina ragmen daha 6nce de pek ¢ok
calismaya konu olmustur. Bu ¢alismalarin pek ¢cogunda da aktif 6grenmenin etkisi
tizerine olumlu sonuglar elde edilmistir. Aktif 6grenme bu kadar popiiler olmasinin
ve etkisinin yani sira kullanigli, ekonomik ve 6grenme iiriinleri tizerindeki olumlu

etkisi sebebiyle tercih edilmektedir (Un Acikgoz, 2011).

Cok farkli aktif 6grenme teknigi bulunmaktadir ve bu tekniklerin bazilar
birka¢ dakika gibi kisa bir siirede tamamlanirken bazilar1 da daha uzun siirede
yapilmaktadir. Bu sebeple, her konu alanina, her diizeye ve her amaca uygun bir aktif
ogrenme teknigi bulunmasi onun kullanighiligini isaret etmektedir. Aktif 6grenme
tekniklerinin pek ¢ogu, pahali malzemeler, 6zel siniflar ya da birden fazla egitmen
olmadan da uygulanabilmektedir. Bu durum aktif &grenmenin ekonomikligini
gostermektedir. Ayrica aktif 6grenme, hem akademik basari hem de diger 6grenme
triinleri (6grenme istegi, isbirligi yapma, motivasyon, Ozsaygi, Ozgiiven gibi)
tizerinde olumlu etkiler birakmaktadir. Kisacasi, aktif 6grenme, sadece 6grencilerin
akademik basarilarin1 arttirmakla kalmayip ayni zamanda biligsel, duyussal ve
psikomotor becerilerini de arttirdig1 goriilmektedir (Un A¢ikgdz, 2011; Freeman vd.,

2014). Aktif 6grenmenin etkisi lizerine pek ¢ok caligma yapilmaktadir.

2.4.1 Aktif Ogrenmenin Etkisi ile ilgili Calismalar

Yasadigimiz ¢agin gerekleri dogrultusunda, tilkemizde 2005 yilindan itibaren
Ogretim programlar1 degistirilmeye baslanmistir. Bu programlarda 6grencinin
Ogrenme siirecine katilmasi, siiregle ilgili kararlar almas1 ve 6grenmesinden sorumlu
oldugu, yapilandirmaci yaklasima uygun aktif Ogrenmeye Ozellikle vurgu
yapilmaktadir (Akay & Kocabas, 2013). Pek ¢ok arastirmact yaptiklar
caligmalarinda aktif 6grenme tekniklerinin, geleneksel yaklasima goére, Ogrenci
ciktilar1 lizerinde olumlu yonde etkiye sahip oldugu sonucuna ulasmistir (Parvin,

1989; Yilmaz, 1995; Uysal, 1996; Sokmen, 2000; Demirci, 2003).
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[Ikdgretimde aktif O6grenme stratejilerinin uygulanmasi ayri bir &nem
tagimaktadir. Ciinkli 6grenme aliskanliklar1 bu yillarda edinilmektedir. Aydede
(2006), tarafindan ilkogretim altinci sinifta yapilan galismada aktif Ggrenmenin
basari, tutum ve bilginin kaliciligina etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda aktif
O0grenmenin kullanildigi deney grubundaki ogrencilerin anlamli derecede farklilik
gosterdigi ortaya ¢ikmigtir. Kog (2007) tarafindan yapilan ¢alismada yine ilkdgretim
seviyesinde aktif 6grenmenin okudugunu anlama, elestirel diisinme ve sinif igi
etkilesimlerde geleneksel gretime gdre daha basarili oldugu bulunmustur. Inan
(2003) tarafindan yapilan ¢aligmada da ilkogretim birinci siniflarda aktif 6grenme
stratejilerinin kullanilmasimin 6grencilerin basarisini, bilginin kaliciligini, problem

¢Ozme basarisini ve tutumlarini olumlu etkiledigi bulunmustur.

Aydm (2011), ilkogretim altinct sinif matematik dersinde kullanilan aktif
ogrenme temelli etkinliklerin &grencilerin matematik dersine karsi tutumlarina,
akademik basarilarina ve yaratici diistinme diizeylerine etkisini incelemistir. Calisma
sonuglarina gére matematik dersinde uygulanan aktif 6grenme temelli etkinliklerin
Ogrencilerin yaratic1 diisiinme, akademik basari ve derse karsi tutum diizeylerini
arttirmada geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
Dagerik (1999), Biricik (1999), Memnun (2003), Bilge (2005), Giir ve Seyhan
(2006) tarafindan yapilan caligmalarda da aktif 6grenmenin ilkdgretim seviyesindeki

Ogrencilerin matematik basarilar lizerinde olumlu etkisi oldugu bulunmustur.

Demirci (2003), tarafindan yapilan ¢alismada, fen bilgisi dgretiminde etkin
(aktif) 6grenmenin, erisi, tutum ve kalicihiga etkisi arastirilmigtir. Tlkdgretim besinci
smif Ogrencileri ile yapilan bu calismanin sonuglarina gore etkin Ogrenmenin
uygulandig1 deney grubunun, geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubuna gore
ortalama erisi, tutum ve kalicilik puanlari agisindan anlamli farklilhik gosterdigi
bulunmustur. Siizen (2007), aktif ogrenme teknikleriyle desteklenmis fen ve
teknoloji egitiminin 6grenme tiriinlerine etkisini aragtirmistir. Calismanin sonuglarina
gore aktif Ogrenme teknikleriyle desteklenmis egitimin Ogrencilerin akademik
basarilarina, etkinin kaliciligina, yaratici diisiinme diizeyleri ile fen ve teknoloji

dersine yonelik tutumlari tizerinde anlamli etkisinin oldugu gorilmistiir.
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Aktif 6grenme tekniklerinin kullanildigi siniflarda 6grencilerin derse karsi
olan tutumunun arttig1 sdylenmektedir. Alan yazinda yer alan pek ¢ok ¢alisma da bu
durumu dogrulamaktadir (McNeal, 2001; Mertoglu, 2002; Allen, 2003; Demirci,
2003; Aksu, 2005; Aydede, 2006; Taraban, Box, Myers, Pollard & Bowen, 2007).
Aydede ve Matyar (2009), tarafindan yapilan ¢alismada aktif 6grenmenin fen bilgisi
dersinde hem basar1 iizerindeki etkisi hem de Ogrencilerin simifa dair fikirleri
arastiritlmistir. Calismanin sonucunda aktif 6grenmenin akademik basariy1 arttirdigi
bulunurken ayni zamanda Ogrencilerle yapilan goriismelere dayanarak da aktif
O0grenme yaklagimi ile gerceklesen derslerin daha eglenceli, daha anlasilir oldugu,
Ogrencilerin bu dersi bagsaramama korkularinin azaldigi ve bu derse olan ¢alisma

isteklerinin arttig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Cullu (2003), tarafindan ilkdgretim sosyal bilgiler dersinde yapilan ¢aligmada
aktif 0grenmenin ders basarisi ve hatirda tutma {izerine olan etkisi aragtirilmistir.
Calismanin sonucunda aktif 6grenmenin basar1 ve hatirda tutma iizerine olumlu
etkisinin olmasinin yani sira 6grencilerin dersi heyecanla bekledikleri, uygulamalara
neseli ve istekli bir sekilde katildiklari, yardimlasarak daha iyi 6grendiklerinin
farkina vardiklar1 ve basarilarinin kendilerine olan saygilarini arttirdigi sonuglarina
da ulagilmistir. Long (2004; Aktaran, Aydin, 2011) tarafindan yapilan ¢alismada da
benzer sonuglar elde edilmistir. Ilgisiz 6grencilerin fen bilgisi dersine yonelik
goriislerinin nasil degisecegini arastiran Long, ¢alismasinin sonucunda 6grencilerin
aktif 6grenme tekniklerini kullandiklari zaman daha ilgili olduklarin1 ve derse daha
cok katildiklarin1 gérmiistiir. Ayrica Kog (2007) ve Burbach, Matkin ve Fritz (2004)
tarafindan yapilan ¢aligmada elestirel diisiinme becerilerinin; Aydede ve Kesercioglu
(2012) ile Sivan, Leung, Woon ve Kember (2000), tarafindan yapilan ¢alismada
kendi kendine 6grenme becerilerinin, Asiroglu (2014) tarafindan yapilan ¢alismada
problem c¢ozme becerilerinin ve Wilke (2003) tarafindan yapilan calismada da

motivasyon ve ozyeterlilik becerilerinin aktif 6grenme ile arttig1 bulunmugtur.

Aktif 6grenme, lise ve liniversite seviyesinde de kullanilmaktadir. Yilmaz
(1995), tarafindan yapilan c¢alismada lise 2. siif fizik dersinin “elektromanyetik
indiiksiyon” konusunda aktif 6grenme kullaniimistir. On test-son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desenin kullanildig1 calismada, aktif 6grenmenin kullanildigi deney

grubunun basart puaninin kontrol grubuna gore anlamli farklilik gosterdigi
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bulunmustur. Taraban vd. (2007) ise alt1 farkli okuldan 408 lise Ggrencisiyle
calismiglardir. Caligmalarinda aktif 6grenmenin kullanildigi siniflarin geleneksel
siniflara gore bagsar1 puanlarinin ve bilimsel siire¢ becerileri puanlarinin daha yiiksek
oldugunu goérmiislerdir. S6kmen (2000) tarafindan yapilan c¢alismada bir meslek
yiiksekokulundaki kimya dersinde aktif 6grenme teknikleri anlatilarak, 6grencilerle
birlikte ¢esitli ders planlari hazirlanmistir. Ders sonucunda, 6grencilerin derse karsi
olan tutumlarinin arttigi goriilmiistiir. Tagman (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
ise bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmenleri ile c¢alisilmistir. Calismanin
sonucunda aktif 6grenme modeliyle olusturulan sinifin, 6gretmen adaylar tizerinde
biligsel farkindalik, sayginlik, bireysel sorumluluk, isbirligi ve aktif katilim

yoniinden olumlu katkilart oldugu bulunmustur.

Aktif 0grenme ortamlarinin 6grenme ve Ogretme siirecine etkisi iizerine
cesitli calismalar da yapilmaktadir. Boas (1989), aktif 6grenme etkinliklerinin
ilkdgretim Ggrencilerinin ilgi ve merakini ¢ektigini vurgulamaktadir. Dolinsky
(2001) ise istatistik Ogretiminde is birligine dayali bir ortam olusturarak aktif
o6grenme modelini uyguladigi arastirmasinda 6grencilerin bu ¢alismalarda hem daha
memnun, hem de basarili olduklar1 yargisina varmistir. Arastirmanin sonucunda bu
O0grenme ortaminin 6grenme, Ogretme ve iletisim silireci boyutlart yoniinden
Ogrenciler iizerinde olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Kalem ve Fer (2003),
tarafindan yapilan g¢alismada da aktif 6grenme modeliyle olusturulan 6grenme
ortamimin Ogrenme, Ogretmen ve iletisim silireci boyutlart yoniinden 6grenciler
tizerindeki etkisi incelenmistir. Sauricki (1989; Aktaran Kalem ve Fer, 2003) ise aktif
Ogretim ortaminda uygulanan tartisma ve benzetim etkinliklerinin, iiniversite
ogrencilerini dogrudan ogretim siirecine aktif katilmalarini sagladigi, derse

uretkenlik kattig1 ve islenen dersin etkili oldugu yargisina varmistir.

Freeman vd. (2014), fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda
yapilan aktif dgrenme ile ilgili 225 ¢alismanin meta analizini yapmislardir. Bu
caligmalardan 158’inde aktif 6grenmenin O68renci performanslarin1 0,47 oraninda
arttirdigy tespit edilmistir. 67 calismada da basar1 oraninin geleneksel 6gretime gore
1,95 oraninda daha diisiikk oldugu belirlenmistir. Yapilan bu calismalardan 158’in

31’1 ve 67’nin 10’nu fizik alanindadir. Ayrica yapilan ¢alismalar incelendiginde aktif
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ogrenmenin biiylik smiflarda da uygulanabilir oldugu goriilmektedir ancak kiigiik
siiflarda (N<50) daha etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

2.4.2 Aktif Ogrenme Simflarinin EtKkisi ile Ilgili Cahsmalar

Aktif 6grenme, 6grencinin hem fiziksel hem de zihinsel olarak aktif olabildigi
ve 0grencinin hem akademik anlamda hem de yasamin diger alanlarinda ¢ok yonlii
yetismesine imkan saglayan bir 6gretim yontemidir. Aktif 6grenme yontemine gore
olusturulan smif ortamlar1 da geleneksel siniflara oranla ¢ok daha fazla 6grenci-
Ogrenci, 0grenci-Ogretmen, 6grenci-okul etkilesimi saglamaktadir (Tiirkben, 2015).

Aktif 6grenme siniflarinin etkisi ile ilgili de ¢esitli calismalar yapilmaktadir.

Thornton (1987), tarafindan yapilan ¢aligmada Bilimsel Diisiinme Araglar
dersinde kullanilan MBL malzemelerinin etkisinden bahsedilmektedir. Bu araclarin
her yasta ve seviyede kullanilabilen ve fizik Ogrenmeyi kolaylastiran etkili
malzemeler olduklar1 vurgulanmaktadir. Bu malzemelerin kullanildig1 laboratuarlar
klasik laboratuar ortamindan c¢ikarak kesfedici bir ortam halini almaktadir.
Ogrencilere gergek fiziksel diinyadan dlgiimler alma, bu diinyay: kesfetme ve deney

yaparak etkili bir 6grenme imkani1 sunmaktadir.

Thornton ve Sokoloff (1998), tarafindan yapilan ¢alismada hazirlanan
kesfedici laboratuarda hareket ve kuvvet konusu i¢in hazirlanan Bilimsel Diisiinme
Araglart ve Ger¢ek Zamanl Fizik’te kullanilan mekanik laboratuar programi ve
mikrobilgisayar temelli Interaktif Ders Gosterileri kullanilmislardir. FMCE (Force
and Motion Conceptual Evaluation) testinin kullanildig: laboratuarda &grencilerin
kavramsal anlamalari iizerine odaklanilmistir. On testte 6grencilerin teste verdikleri
cevaplar dogrultusunda dersler planlanmigtir. Calismanin sonucunda uygulanan
Ogretimin  Ogrencilerin  kavramsal anlamalarini  Oonemli oranda diizelttigi

goriilmektedir.

Bernhard (2000) tarafindan yapilan ¢alismada MBL malzemelerinin
kullanildig1 Gergek zamanl smiflarin etkisinden bahsedilmektedir. Mekanik dersinde

yaptig1 c¢alismada demonstrasyonlardan yararlaniimis ve bu demonstrasyonlarin
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bazilarinda da MBL malzemeleri kullanilmigtir. 1995 ve 1998 yillar1 arasinda
aragtirmasint  asamali olarak = slrdiirmiigtir. 1995/1996 yillarinda §gretmen
adaylariyla sadece MBL malzemelerini kullanarak ders islemistir, 1997/1998
yillarinda ise dersin igerigine demonstrasyonlar ekleyerek degisiklik yapmis ve MBL
malzemeleri ile birlikte daha aktif bir 6grenme ortami olusturmustur. Calisma
sonuclarina gore sadece MBL malzemelerinin kullanildig1 sinifin normallestirilmis
kazang¢ skoru % 42, MBL malzemeleriyle birlikte demonstrasyonlarin kullanildig:
sinifin  normallestirilmis kazang skoru % 45 ve geleneksel siniflardaki
normallestirilmis kazang skoru % 14 bulunmustur. Ayrica 6grencilerde bulunan

alternatif kavramlarin da bu siniflarda biiylik oranda diizeltildigi vurgulamaktadir.

Hake (1992), tarafindan yapilan c¢alismada  Sokratik  Diyalog
Laboratuarlari’nin etkisinden bahsedilmektedir. Hazirlanan derslerin &grencilerin
Newton mekanigi konusundaki kavramsal anlamalari {izerinde olumlu etkisinin
oldugu belirtilmektedir. Ozellikle interaktif destekli bir sinifta sokratik metodun
kullanilmast ve ogrencilere yaptirilan grup calismalarinin bu smifin  basarisin
olusturdugu ifade edilmektedir. Ayrica Hake (1997), aktif dgrenme smiflarinin
Ogrencilerin kavramsal anlamalarina etkisi incelenmistir. Lise, kolej ve liniversite de
okumakta olan 6542 ogrenci ile g¢alisilmistir. Yaptigi analizlere gore interaktif
destekli aktif Ogrenme smiflarindaki Ogrencilerin daha basarili  olduklar
goriilmektedir. Ayrica, calismanin sonuglarmma goére en kotii interaktif 6grenme

sinifinin bile geleneksel siniflarda daha iyi oldugu vurgulanmaktadir.

Son yillarda yapilan c¢aligmalar, geleneksel yontemlerin 6grencilerin fizik
basarisini oldukga az etkiledigini gostermektedir. Ogrencilerin problem ¢ézmede
basarili olsalar bile 6nemli fizik kavramlarini ¢ok az anlamaktadirlar. Crouch ve
Mazur (2001), 6grencilerin iizerinde calistiklar1 konuyla aktif olarak ilgilendikleri
zaman st diizey dilisiinme becerileri kazandiklarini ve isbirlikli O0grenme
aktivitelerinin en etkili yollardan biri oldugunu vurgulamaktadirlar. Uygulamalarini
Harvard Universitesi'nde haftada 2-4 saatlik Fizige Giris dersinde yapmuislardir.
Ayrica bir laboratuar dersi yoktur. Dersin yarisinda kavramsal sorulara ve pratik
aktivitelere yer vermislerdir. Bu kisimda Ozel Temel Fizik Dersleri kullanilmistir.
Diger yarisinda ise problem ¢oziimlerine yer verilmistir. Degerlendirme i¢in de Force

Concept Inventory (FCI) ve Mechanics Baseline Test (MBT) kullanilmistir.
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Caligmanin sonucglarma gore akran Ogretiminin uygulandigr smiflarin FCI ve
MBT’de daha basarili olduklar1 ve kavramsal sorulari daha iyi c¢ozdikleri

goriilmektedir.

Lasry, Mazur ve Watkins (2008), akran 6gretiminin iki yillik bir kolejdeki
(John Abbott Koleji, Montreal, Kanada) uygulamasi ile dort yillik bir arastirma
enstitiisiindeki (Harvard Universitesi) uygulamasini karsilastirmislardir. FCI testinin
kullanildig1 ¢alismanin sonuglari, iki okulda da 6grencilerin kazanimlarinin arttigini

ve derse yonelik olumsuz diisiincelerinin azaldigin1 gostermektedir.

Heller, Keith ve Anderson (1992), tarafindan yapilan ¢alismada Isbirlikli
Problem Co6zme etkinlikleri degerlendirilmistir. Fizige giris dersinde grup
calismasinin  (igbirlikli  6grenmenin) problem ¢6zme performansina etkisi
arastirilmistir. Calismaya katilan 6grenciler her hafta 50 dakika teorik, 50 dakika
uygulama ve 2 saat de laboratuar dersine katilmiglardir. Uygulama ve laboratuar
derslerinde 6grenciler isbirlikli ¢aligmislardir. Uygulama dersinde dgrenciler verilen
bir problemi problem ¢dzme stratejisine (problemi tanimlama, fiziksel tanim, ¢6ziim
plani, plam1 uygulama, kontrol ve degerlendirme) goére ¢ozmeye calismislardir.
Laboratuar ve teorik derslerde de uygulama dersi ile iliskili olarak ogrendikleri
problem ¢ézme stratejisini, somut ve deneysel bir problemi ¢6zmeye uyarlamislardir.
Ogrenciler aym Ogretmenle ve aym grup arkadaslarn ile birlikte calismislardir.
Calismanin sonuglarina gore deney grubundaki 6grencilerin daha basarili olduklari
goriilmiistiir. Grupla problem ¢6zme, her gruptaki en iyi problem ¢oziiciiden daha iyi
sonuglar vermistir. Ayrica, problem ¢dzme stratejisinin igbirlikli 6grenme stratejisi
ile birlikte kullaniminin daha etkili bir yaklagim oldugu sonucuna varilmistir. Heller
ve Hollabaugh (1992), tarafindan yapilan calismada da Isbirlikli Problem Cozme
teknikleri, bir biiyiik {iniversitede ve bir de kiiclik bir kolejde uygulanmistir.
Uygulamanin sonucunda iki farkli grupta da isbirlikli problem ¢ozmenin etkili
oldugu bulunmustur. Ayrica ¢aligmaya katilan 6grencilerin %72’°si grup arkadaslari
ile yaptig1 tartigmalarin, konuyu 6grenmesine yardimci oldugunu; % 21’1 kararsiz

kalirken; %19’da grup ¢alismalarinin faydali olmadigini dile getirmislerdir.

Redish, Saul ve Steinberg (1997), tarafindan yapilan calismada Maryland

Universitesi’nde okutulmakta olan matematik temelli mekanik dersine geleneksel
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problem ¢dzme ders saatine aktif destekli MBL bilgisayarlar1 eklenmistir. U¢ donem
boyunca ii¢ saat teorik ve bir saat de problem ¢Ozme saati yapilmistir. MBL
malzemelerini kullanarak ani hiz ve Newton’un {i¢iincii hareket yasasi ile ilgili olarak
iki egitim hazirlamiglardir. Birinci egitimde, Thornton ve Sokoloff tarafindan
gelistirilen Bilimsel Diisiinme Araglar1 kullanilmistir. Ikinci egitim de ise
Washington Universitesi’nde Lillian Mec. Dermott tarafindan gelistirilen ve
uygulanan Ozel Temel Fizik Dersleri kullanilmistir. Degerlendirme amaciyla da
coktan segmeli Velocity Questions (VQ) ve FCI kullanilmistir. Sonuglar MBL’nin
eklendigi derslerin Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda daha etkili oldugunu

gostermektedir.

1998 yilinda Saul ve Redish tarafindan yayinlanan raporda “Fizik Calistay1’n1
Yayginlastirma Projesi” nin degerlendirilmesi yapilarak, son bulgular paylagilmistir.
Bu proje “Fizik Calistayr’nin da ilk uygulayicist olan Priscilla Laws ile birlikte
yiirlitiilmiistiir ve amaci bagka kurumlarda da benzer sinif ortamlar1 kurabilmek
olmustur. Hazirlanan raporda da c¢alismanin sonuglarindan bahsedilmektedir.
Ogrencilerin kavramsal anlamalarindaki degisikliklere ve bu smiftan beklentilerine
(fizik, matematik ve 6grenme ile ilgili beklentileri) yer verilmistir. Ogrencilerin
kavramsal anlamalarini belirlemek amaciyla “Force Concept Inventory (FCI)” ve
“Force Motion Conceptual Evaluation (FMCE)” testleri 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. Beklentilerini degerlendirmek amaciyla da Maryland Physics
Expectations (MPEX) 6l¢egi kullanilmistir. Ayrica ii¢ proje okulundan 27 goénillii
Ogrenci ile goriismeler yapilmistir. Sonuglar geleneksel ve arastirma temelli dersler
ile karsilastirilmistir. ki y1l boyunca siiren bu arastirmanin sonuglarina gore Fizik
Calistayr simifinda yer alan o6grencilerin kavramsal anlama testlerinden aldiklar
kazan¢ skorlar1 diger siniflardan daha fazla olmustur. Ayrica bu smiflardaki
ogrencilerin beklentilerinin karsilanma oraninin diger siniflardan yaklasik %10-15

daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Laws (1991), tarafinda yapilan ¢alismada Fizik Calistayi’'ndan ve sinifin
etkilerinden bahsedilmektedir. Bu ¢alisma yayinlanana kadar 16 farkli kolej ve
tiniversiteden 1600 &grencinin bu smniflarda 6gretim gordiigiinii sdylemektedir.
Dickinson Koleji’'ndeki 6grencilerin pek ¢ogu Fizik Calistayr 6gretme metodunu

tercih ederken, kavram yanilgilarina sahip olduklari i¢in zor oldugunu diistindiikleri
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kavramlar1 6grenemeyeceklerini diisiinmiislerdir. Fakat uygulamalarin sonucunda
pek c¢ok kavram yanilgisinin ortadan kalktigi goriilmiistir. Bu siniflardaki
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin de geleneksel siniflardaki d6grenciler kadar
iyi oldugu, yapilan gozlemler sonucunda da Fizik Calistayr’n1 tamamlayan
Ogrencilerin, laboratuar malzemelerini ve bilgisayarlar1 kullanmada daha rahat
olduklar1 goriilmiistiir. Yapilan calismada bazi zorluklarla da karsilagiimistir.
Ornegin baz1 6grenciler ¢ok kompleks oldugu ve ¢ok zaman aldig1 i¢in sikyet etmis,
cok kiigiik bir grup 6grenci de Fizik Calistayi’m1 sevmediklerini dile getirmislerdir.
Olmas1 beklenen bazi kavramsal fikir degisiklikleri hayal kiriklig1 ile son bulmustur.
Ornegin Oregon Universitesi’nde elektrik konusu ile ilgili sorularin pek ¢oguna
Ogrenciler yanit verememislerdir. Ayrica geleneksel dgretime alismis 6gretmenlerin

bu tarz siniflarda 6gretim yapmasi da olduk¢a zor olmustur.

Cummings vd. (1999), “Fizik Stiidyosu” nun etkisi incelenmistir. Fakat
oncelikle Rensselaer Politeknik Universitesi’nde kullanilan Fizik Stiidyo’su
tekniginin tek basma ¢ok da etkili olmadig1 savunmuslardir. 1995 yilinda bu sinifta
elde edilen g kazang sokunun (.22) hayal kiriklig1 oldugunu sdylemislerdir ve bu
durumun sebebinin Fizik Stiidyosu’nda yapilan aktivitelerin genellikle geleneksel
etkinliklerden uyarlama oldugunu savunmuslardir. Bu sebeple kendi ¢aligmalarinda
Interaktif Ders Gosterileri ve Isbirlikli Problem Coézme tekniklerini Fizik
Stiidyosu’na eklemislerdir. Yedi tane kontrol, bes tane de deney grubu ile
calismalarim siirdiirmiislerdir. Degerlendirme amagli FCI ve FMCE testlerini 6n-test
ve son-test olarak uygulamiglardir. Yedi kontrol grubunda standart Fizik
Stiidyosu’nu kullanmislardir. Bes deney grubunda da Fizik Stiidyosu’nda Interaktif
Ders Gosterileri ve Isbirlikli Problem C6zme tekniklerini kullanmislardir. Arastirma
sonucunda kontrol grubunun kazang skoru (g) .28, deney grubunun ise .52
bulunmustur. Bu sebeple arastirmacilar tarafindan stiidyo formatinin tek basina
kullanilmasinin ¢ok da yeterli olmadigi, bu siniflarda farkli etkinliklerin de yapilmasi

durumunda daha basarili olacagi sonucu ¢ikartilmistir.

Gatch (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Giiney Georgia Universitesi’nde
kurulan aktif 6grenme sinifinin etkisi tartisilmistir. Matematik temelli fizige giris
dersini 2006 yilinda stiidyo modeline gore diizenlemeye baslamis ve 2010 yilinda

dordiincti siniflarint agmiglardir. Fizik I dersini alan 6grencilere FCI ve MPEX, Fizik
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I dersini alan Ogrencilere ise Conceptual Survey in Electricity and Magnetism
(CSEM) ve Colorado Learning Attitudes about Science Survey (CLASS)
uygulanmistir. Calismanin sonuglarina gore bu siniflarda egitim goren 6grencilerin
uygulanan testlerden aldiklar1 puanlar daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica 6grencilerin bu

siiflara karsi olumlu tutum besledikleri bulunmustur.

Gaffney vd. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada SCALE-UP projesinin
etkisinden bahsedilmektedir. Degerlendirme i¢in 6grencilere FCI testi uygulanmustir.
Testten elde edilen bulgulara gore bu smiflardaki 6grencilerin kazang skoru (g)’nun
geleneksel sinifta yer alan 6grencilerden neredeyse iki kat fazla ¢iktigi goriilmiistiir.
Iyi 6grencilerin iki smifta da basarili olmalarina ragmen yine de SCALE-UP’daki
ogrencilerin, bagkalarina anlatma firsat1 yakaladiklar1 i¢in kavramsal anlamda daha

fazla sey 6grendikleri goriilmiistiir.

Perkins  (2005), tarafindan yapilan c¢alismada Kuzey Dakota
Universitesi’ndeki “petroloji” dersi isbirlikli ¢alisma ortamlarmin oldugu bir stiidyo
formatina ¢evrilmistir. Teorik ve laboratuar dersleri birlestirilerek 50 dakika ya da en
fazla 1 saatten olusan ders planlar1 yapilmistir. Caligmanin sonucunda &grencilerle
yapilan goriismelerde, Ogrenciler stiidyo smifinin 6grenmelerinde c¢ok etkili
oldugunu, geleneksel smifa tercih ettiklerini ve eglendiklerini belirtmislerdir.
Perkins, calismasi siiresince bazi zorluklarla karsilastigini da dile getirmektedir.
Ornegin, ¢ok fazla &grenci odakli olmasi sebebiyle bazen yeteri kadar kontrol
edemedigini ya da bazen de 6grencilerin ihtiyaci olmadig: i¢in hicbir sey yapmasina
gerek kalmadigini dile getirmektedir. Ayrica yasadigi en bliylik problemin zaman
oldugunu soylemektedir. Ders siiresinin az gelmesi sebebiyle bazi materyalleri
ogrencilerine gosteremedigini ve kendisinin ders ic¢in ayirdigi zamanin normalde
oldugunun neredeyse iki katina ciktigimi dile getirmektedir. Ayrica 6grenmenin
maksimum seviyeye ¢ikartilabilmesi i¢in de gézden gecirme ve tartisma yapmanin

kesinlikle gerekli oldugunu vurgulamaktadir.

Dori, Belcher, Bessette, Dangizer, Mckinney ve Hult (2003), Massachusetts
Teknoloji  Enstitiisi'nde  (MIT)  yiiriitilmekte olan  TEAL  projesinin
Elektromanyetizma konusu ile ilgili sonuglarint sunmuslardir. Biligsel psikologlarin

ve egitimcilerin gorsel yetenekler ve fen Ogretimi arasindaki iliskiye wvurgu
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yaptiklarini vurgulayan ¢alismada fizik problemlerinin ¢éziimiinde soyut kavramlarin
gorsellestirilmesinin  veya diyagram ve grafiklerin yorumlanmasinin gerektigi
belirtilmektedir. Bu sebeple de bu projede matematiksel, somut ve gorsel sunumlara
agirhik verilmistir. Elektromanyetik ile ilgili java simiilasyonlari, ii¢ boyutlu
gorseller, animasyonlar ve shockwave gorselleri eklenmistir. 2001 yilinin giiz
doneminde ve 2003 yilinin bahar doneminde yaklagik 350 6grenci ile ¢alisma
yiritilmistiir. Calismanin sonucunda Ogrencilerin basar1 oraninin arttigr ve

kavramsal anlamalarinin iyilestigi goriilmistiir.

25  Aktif Ogrenme ve Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri

Aktif dgrenmenin ii¢ sarti bulunmaktadir. Bunlardan birincisi 6grencinin
Ogrenme siirecinin g¢esitli yonleri (ne kadar 6grenecegim?, neyi 6grenmeliyim?, nasil
ogrenmeliyim?) ile ilgili kararlar almasidir. Ikincisi {ist diizey diisiinme becerilerini
kullanmasidir. Ugiinciisii ise, sosyal etkilesimdir (Tezci & Yildirim, 2007). Grup
calismalar1 ve smf tartismalari gibi Ogrencilerin birbirleriyle iletisim halinde
olmalarini1 gerektiren etkinliklere sik¢a vurgu yapildigi aktif 6grenmenin 6grencilerin
basta akademik basar1 olmak {izere, iist diizey diisiinme becerileri, sosyal gelisim ve

tutum gibi beceriler tizerinde etkisi oldugu bilinmektedir (Elias, 2001; 2006).

Icinde bulunulan sosyal ortama uygun davranma becerisi olarak tanimlanan
sosyal beceriler, kisileraras1 iligkilerin kurulmasinda ve sosyal iligkilerin
diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Burke, 2002). Duygusal beceriler ise,
duygular1 anlama, yonetme ve empati kurma gibi yetileri icermektedir. Duygusal
beceriler bireyin g¢evresiyle olan sosyal iliskilerini diizgiin yiiriitebilmesi i¢in de
onemlidir. Bu sebeple sosyal ve duygusal beceriler birbirinden beslenerek
kuvvetlenmektedir. Ayrica bu beceriler, kendinin farkina varma, isbirligi i¢inde

calisma, bagkalarina kars1 duyarli olma gibi becerileri de icermektedir (Ulutas, 2005).

Cocuklarin, topluma uyum saglayabilmesi igin olumlu sosyal-duygusal
becerilere sahip olmasi gereklidir. Ozellikle ¢ocukluk ve ergenlik dénemlerinde,

sosyal-duygusal davranislarin desteklenmesi, baskalariyla saglikli iliskiler kurmayi,
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isbirligi icerisinde c¢alisabilmeyi, baskalarimin haklarina ve duygularma saygi
duymayi, kendisi i¢in uygun olmayan istekleri geri ¢evirebilmeyi ve gerektiginde
baskalarindan yardim isteyebilmeyi, empati kurabilmeyi, arkadaslar1 tarafindan kabul
edilmeyi saglayacaktir. Bu sebeple, oncelikle aile i¢inde ve daha sonra okullarda
cocuklarin sosyal-duygusal gelisimine 6nem vermek gerekmektedir. Sosyal-duygusal
davraniglarin  desteklenmesinde anne-babalara ve egitimcilere biiyiikk gorevler
diismektedir (Kabak¢1 & Korkut Owen, 2010; Durualp, 2014). Aile gevresi, sosyal ve
duygusal becerilerin artmasi i¢in en uygun ortamdir. Bununla birlikte, okullarda da
bu yeterliliklerin gelistirilmesi hedeflenmelidir. Bu yilizden ¢ocuklarin akademik
gelisimlerinin yan1 sira sosyal ve duygusal gelisimlerinin desteklenmesi dnemli ve

gerekli goriilmektedir (Ahmetoglu, 2009).

Sosyal duygusal 6grenme (SDO), bireylerin yasam gorevlerini basarili bir
sekilde yerine getirebilmeleri i¢in, yasamlarindaki sosyal ve duygusal yonleri
anlamalari, diizenlemeleri ve ifade etmelerini onlara Ogreten bir yaklagimdir
(Kabak¢i & Totan, 2013). Sosyal duygusal o6grenme farkli yazarlarca farkli
bicimlerde tanimlanmistir. Kabake¢1 (2006), cocuklarin ve yetigkinlerin sosyal ve
duygusal anlamda beceri, tutum ve deger gelistirme siireci olarak tanimlamaktadir.
Elias (2006), bireyin kendi duygularimi ve baskalarinin duygularini tanima,
ihtiyaclarma kars1 duyarli olma, duygularini ifade etme ve yonetme, gii¢lii ve zayif
yonlerini tanima, etkili iletisim kurma ve siirdirme gibi yasamsal gorevlerini
sirdiirmek i¢in ihtiya¢ duyulan becerileri gelistirme siireci olarak tanimlamustir.
Casel (2005) ise, sosyal-duygusal 6grenmeyi, bireyin is ve okul yasaminda basarili

olmasi icin gereken temel yeterlilikleri kazanmasi olarak tanimlamaktadir.

Sosyal duygusal 6grenme becerileri ise sosyal duygusal 6grenme agisindan
kazanilan problem ¢dzme becerileri (Cohen, 2001; Elias, 2001), iletisim becerileri
(Patti & Lantieri, 1999), kendilik degerini arttiran beceriler (Cohen, 2001; Elias,
2006) ve stresle basa ¢ikma becerileri (Marlow, Bloss & Bloss, 2000) olmak iizere
dort beceri alani bi¢iminde gruplanabilmektedir (Kabakg¢i, 2006). Bu beceri

alanlarindan;
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1. Problem Cozme Becerileri: Sosyal iletisimde karsilagilan sorunlara
olumlu ve bilgiye dayali ¢ézlimler iiretebilme, uygulayabilme ve degerlendirebilme

yetenegidir.

2. Kendilik Degerini Arttiran Beceriler: Bireyin kendi giicli ve zayif
yonlerini tanimasi ve giinliik hayatinda karsilastig1 zorluklarla dogru ve iyimser bir

sekilde basa ¢ikma kapasitesi ile ilgili becerilerdir.

3. Stresle Basa Cikma Becerileri: Stres durumunda yasanan olumsuz hisleri
kontrol edebilme, kendini duygusal olarak diizenleme ve nasil hissettigine dair

kendini degerlendirebilme becerileridir.

4. Tletisim Becerileri: Konusmay1 baslatabilme ve siirdiirebilme ile kendi

diistincelerini net bir sekilde ifade edebilme becerileridir.

Sosyal duygusal 6grenme, akademik basari, 6grenme siireci motivasyonu,
okula ilginin artmasi, isbirligi silirecine aktif katilim, sosyal becerilerin 6n plana
¢ikmasi ve problem ¢6zme becerilerinin gelismesi agisindan Ogrenciler tizerinde
oldukgca etkili olmaktadir (Kam, Greenberg & Kusche, 2004; Totan, 2011). SDO
becerileri, O0grencilerin akademik hedefler belirlemeleri, belirledikleri hedeflere
ulagsmaya calismalar1 ve karsilagtiklar1 engelleri daha rahat agmalarina yardimci
olmaktadir. Kabak¢1 (2006), tarafindan belirtildigi tlizere, 300°den fazla yapilan
calismanin incelenmesi sonucunda sosyal duygusal oOgrenme becerilerinin
gelistirilmesine yonelik hazirlanan programlarda yer alan Ogrencilerin akademik
performansinin da artti§1 bulunmustur. Isbirligine dayali 6grenme, karakter egitimi
ve oOgrenci merkezli egitimlerin Ogrencilerin sosyal ve duygusal becerilerini

gelistirdigi vurgulanmaktadir (Cohen, 1999).

Yapilan alan yazin ¢alismasinda, Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri ile
ilgili ¢ok sayida calismanin yapildigi goriilmektedir (Tirniikld, 2004; Elias, 2006;
Kabake1, 2006; Totan, 2011; Merter, 2013; Yilmaz, 2014). Fakat bu ¢aligmalar
icerisinde aktif ogrenmeyle iligkili olarak igbirlikli 6grenmenin sosyal beceriler
tizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar (Goodwin, 1999; Mercendetti, 2010;

Kosterelioglu, 2014) haricinde aktif 6grenme tekniklerinin sosyal duygusal 6grenme
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becerileri lizerindeki etkisini inceleyen bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma
kapsaminda hazirlanan smif ortammda ve ders planlarinda, Ogrenciler grup
caligmalar1 ve smif tartigmalar1 yapmakla birlikte verilen gorevleri yerine
getirebilmek i¢in zamanla yarigmakta ve diger simif arkadaglar ile stirekli iletisim
halinde olmaktadirlar. Bu sebeple yapilan 6gretimin sosyal duygusal 6grenme

becerileri lizerindeki etkisi incelenmek istenmistir.

2.6 Aktif Ogrenme ve Sorgulama Becerileri

Zihinsel becerilerin temeli, diisiinme ve sorgulamadir. Bireyin sorgulayarak
diisiinmesi, zihinsel islem ve siireglerini harekete gegirerek problem ¢ozme, karar
verme ve degerlendirme gibi diger zihinsel becerilerini harekete gegirmektedir. Bu
durum yapilandirmaci kuraminda savundugu gibi bilginin bireyin kendisi tarafindan
yapilandirilmasini saglamaktadir. Ayrica sorgulama becerisinin gelismesi, bireyin
yaratici, elestirel ve yansitict diigiinme gibi diger iist diizey diisiinme becerilerini de
harekete gec¢irmektedir (Glines, 2012). Sorgulama, egitimin bir pargasi olup,
Ogretmenler tarafinda siklikla kullanilan, 6grencinin ne bildigini veya ne kadar

ogrendigini gosteren etkili 6gretim stratejilerinden biridir (Tanigl, 2013).

Ulusal Aragtirma Akademisi (National Science Academy-NSA), 1980 yilinda
NSES (National Science Education Standarts- Ulusal Fen Egitimi Standartlari)
projesini hazirlamistir. Bu proje kapsaminda fen 6gretiminin nasil olmas: konusunda
cesitli standartlar belirlenmistir. Fen 6gretiminin en 6nemli amaglarindan birisinin
ogrencilere sorgulama becerileri kazandirmak oldugunu vurgulayan NSES’e gore
sorgulama, 6grencilerin kavramlar1 olusturmalar1 ve ne yasadiklarini agiklayabilmek
icin fikir iretmeleri olarak tanimlanmaktadir (NRC, 1996a). Bu beceriler ise
“sorular1 tanimlama, hipotez olusturma, bilimsel arastirma yliriitme, bilimsel
kavramlar1 formiillestirme, gozden gecirme ve bilimsel kanitlar1 savunma” olarak

belirtilmektedir (MEB, 2008).

Sorgulama becerilerinin gelistirilmesini hedefleyen 6gretim yonteminin adi
sorgulamaya dayali 6grenme ya da sorgulama temelli 6grenme olarak alan yazinda

gecmektedir. Sorgulamaya dayali 6grenmenin temelleri 1900’li yilarda John
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Dewey’in goriislerine dayanmaktadir ve farkli yazarlar tarafindan farkli sekillerde
tanimlanmaktadir (Isik, 2011). Dewey tarafindan sorgulayici 6grenme, soru sorma,
arastirma, yaratma, tartisma ve yansitma dongiisiinde tanimlanmistir. Ayrica
Dewey’in sorgulayicit 6grenme dongiisiinden yola cikilarak da sorgulayict 6§renme
becerileri, Ogrenilmek istenen konu hakkinda soru sorma, cevaplari arastirma,
herhangi bir konu hakkinda yeni bilgi liretme, bulunanlari ve deneyimleri tartisma,

yeni elde edilen bilgileri yansitma olarak tanimlanmaktadir (Taskoyan, 2008).

Evans (2001), ise fen ogretiminde sorgulamanin Onemini vurgulayarak,
Ogrencilerin konuya gore hazirlanmis etkinliklerde bir amaci yerine getirmek igin
gbzlem yapmalari, sorular hazirlamalari, aragtirma tasarlayarak yiiriitmeleri, veri
toplayarak analiz etmeleri ve sonuglarini yorumlamalarinin yani sira elestirel,

mantiksal ve yaratici diistinmeleri olarak tanimlamaktadir.

Aktif 6grenme ya da bulus yoluyla 6grenme ile iligkilendirilen tanimlar da
yapilmaktadir (Taskoyan, 2008; Soézen, 2010). Spronken-Smith (2007; Aktaran,
Yilmaz, 2015) sorgulama temelli 6grenmeyi problem temelli 6grenme ve aktif
O0grenme yaklasimi ile iliskilendirmistir. Aralarindaki iliskiyi ise Sekil 2.12°de

goriildiigii gibi aktif 6grenmenin sorgulama temelli 6grenmeyi kapsadigini belirterek

A
y

gostermektedir.

— e —

Sorgulama
Tabanh
Ogrenme

[

Aktif (‘)gmnme

— _ - _

Sekil 2.12: Sorgulama tabanli 6grenme, problem tabanli 6grenme ve aktif 6grenme

arasindaki iliski.

Alan yazin incelendiginde sorgulama becerilerini ve sorgulamaya dayali

o0grenmeyi konu alan pek ¢ok calisma oldugu goriilmektedir. Sorgulamaya dayali
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yapilan 6gretimlerin pek cogunun sorgulama becerileri, akademik basari, tutum,
bilimsel siire¢ ve bilimsel islem becerileri gibi cesitli degiskenler iizerinde olumlu
etkilerinin oldugu séylenmektedir (Babadogan & Giirgan, 2002; Taskoyan, 2008;
Evrekli, 2010; Duru, Demir, Onen & Benzer, 2011; Evren, 2012; Saglamer Yazgan,
2013). Sorgulamaya dayali 06grenme, sorgulama becerilerini gelistirmeyi
hedeflemektedir. Fakat sorgulama becerileri sadece bu yontemle degil, diger pek cok
ogretim yontem ve teknigi ile de gelistirilebilmektedir. Ornegin Balim, Inel ve
Evrekli (2008) tarafindan yapilan ¢alismada kavram karikatiirlerinin, inel (2009)
tarafindan yapilan ¢aligmada da probleme dayali 6grenmenin sorgulayict 6grenme

becerileri algilarini olumlu etkiledigi bulunmustur.

Ulkemizde, 2005 yilindan sonra yapilandirmaciligi temele alan ogretim
programlari1 hazirlanmaya ve uygulanmaya baglamistir. Bu 6gretim programlarindan
ozellikle fen bilimleri alaninda hazirlanan (fen ve teknoloji dersi, fen bilimleri veya
fizik, biyoloji dersi gibi) programlarin hepsinin oncelikli amaci, bilgiyi iiretebilen,
bilgiye ulasabilen ve bilginin nerede nasil kullanacagini bilen, arastiran, sorgulayan,
diistindiiklerini  ifade edebilen bireyler yetistirmektir. Hazirlanan &gretim
programlarinda bireye kazandirilmasi amaglanan bazi ortak beceriler bulunmaktadir.
Bu beceriler, elestirel diistinme becerisi, yaratict diisiinme becerisi, iletisim becerisi,
aragtirma-sorgulama becerisi, problem ¢ézme becerisi, bilgi teknolojilerini kullanma
becerisi ve Tirk¢e’yi dogru, etkili ve giizel konusma becerisi olarak
Ozetlenebilmektedir (Aldan Karademir & Saracaloglu, 2013). Bu durum da aktif
o0grenme ve aktif 6grenme smiflar1 gibi bireyin sorgulayabildigi, elestirebildigi,
aragtirabildigi ve baskalariyla iletisim halinde olabilecegi, kisacasi hedeflenen
becerileri bir arada kazandirmak amaciyla hazirlanan 6grenme ortamlarinin 6nemini
vurgulamaktadir. Yapilandirmaci yaklagima dayanan aktif 6grenme Ogrencilere
zihinsel becerilerini kullanma, sorgulama yapma, kendi 6grenmelerini kontrol etme

ve degerlendirme firsati sunmaktadir.

Sorgulayici 6grenmede, 6grencinin rolii problem ¢6zmek, 6gretmenin rolii ise
rehberlik etmektir. Bu yontem siire¢ odakli ve 6grenciyi merkeze alan bir yontemdir.
Ash (2000), 6grencilerin sorgulama yaparken, gézlem yapma, soru sorma, hipotez
olusturma, varsayimda bulunma, aragtirma yapma, yorumlama ve iletisim

konusundaki yeteneklerinin arttigini sdylemektedir. Ayn1 6grenme siireci ve lriinleri
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aktif 6grenmede de vurgulanmaktadir. Aktif 6grenme teknikleri, 6grencilerin glinliik
hayatta karsilastiklar1 bir olayi1 elestirme, sorgulama, yansitma gibi iist diizey
diisinme becerilerini kullanarak ¢dzme firsatlar1 sunmaktadir (inel, 2009). Bu
sebeple, bu aragtirmada yapilan Ogretimin Ogretmen adaylarmin sorgulama

becerilerini nasil etkiledigi arastirilmak istenmektedir.

2.7  Aktif Ogrenme ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Son yillarda 6zellikle fen egitimi alaninda yapilandirmaci kurami temel alan
¢ok sayida ogretim yaklagimi uygulanmaktadir. Bunun sebebi, bu yaklasimin, hem
ogrencilere daha az anladiklar1 konularda fikir sahibi olmalarini saglamasi hem de
onlara bir bilim adami gibi nasil diisiiniilebilecegini géstermesidir. Giiniimiiz bilgi ve
teknoloji ¢caginda da arastiran, sorgulayan, neden sonug iliskileri kurabilen ve yeni
fikirler, irlinler ortaya atabilen bdyle bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple de
fen Ggretimine verilen 6nem giin gegtikge artmaktadir (Art & Bayram, 2011). Fen
derslerinde 6grencilerin yaptiklar1 arastirmalar ve deneyler, onlara bilimsel arastirma
yapabilme becerileri ve bu calismalar1 yaparken kullandiklar1 becerileri sonraki
yasantilarinda kullanma imkan1 sunmaktadir. Fen derslerinin Oncelikli amaci

ogrencilere bilimsel olarak nasil diisiiniileceginin 6gretilmesidir.

Bilimsel yontem, karsilagilan bir problemin ¢dzlimiine yonelik tahminde
bulunma ve akil yiiriitme siirecidir. Bu siirecteyken sonuca ya da gerekli bilgiye
ulagmak i¢in gosterilen gézlem yapma, deney yapma gibi beceriler de bilimsel siire¢
becerileri olarak adlandirilmaktadir (Celep & Bacanak, 2013). Bilimsel yontem
izlenerek bir aragtirmanin yapilabilmesi ve bir bilim adami gibi diisiinebilmek i¢in

bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri fen, matematik gibi biitiin disiplinlerin temelini
olusturmaktadir. Fakat Ozellikle fen bilimleri alaninda igerigin Ogrenilmesinde
onemli rol oynamaktadir. Fen kavramlarinin anlamli 6grenilmesi, bilimsel siireg
becerilerinin kullanilmasiyla gerceklesir. Diger taraftan da fen ile ilgili etkinlikler
bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesini saglar. Bu sebeple bilimsel siireg

becerileri fen Ggretiminin ayrilmaz bir pargasidir (Sahin & Benzer, 2012). 2005

55



yilinda iilkemizde hazirlanan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nda ilk defa
bilimsel siire¢ becerilerine yer verilmis ve bilgi olustururken, problem ¢ozerken ve
sonuglar1 formiilize ederken kullandigimiz beceriler olarak tanimlanmistir. Ayrica bu
becerilerin 6grencilere kazandirilmasinin, diinyay1 6grenmelerine ve anlamalarina

yardimct olacagi vurgulanmaktadir (MEB, 2005a).

Bilimsel siire¢ becerileri farkli yazarlar tarafindan farkli sekillerde
tanimlanmakta ve gruplandiriimaktadir. Ornegin Cepni (2006; s.113), bilimsel siirec
becerilerini; “Bilimsel siire¢ becerileri, 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yetenegi
kazandiran, Ogrencilerin  6grenme ortaminda  aktif olmalarin1  saglayan,
o0grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligin
artiran beceriler olarak tanimlanmaktadir.” seklinde tanimlarken temel, nedensel ve

deneysel beceriler olarak ii¢ ana baslik altinda incelemislerdir.

Temel beceriler, zihin gelisiminde 6nemli olan ve daha sonraki iist diizey
diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynayan becerilerdir. Ornegin,
gbzlem yapma, 6lgme, siniflama, verileri kaydetme, say1 ve uzay iligkisi kurma temel
becerilerdendir. Nedensel beceriler, 6grencilerin 6nceden kestirme, degiskenleri
belirleme ve sonug ¢ikarma gibi test edilebilir ¢aligmalarda gosterdikleri becerilerdir.
Deneysel beceriler ise, daha 6nce kazanilan becerilerin tizerine insa edilen {ist diizey
becerilerdir. Genellikle bir problemi ¢ézmek i¢in kurulan hipotezi test ederken
kullanilir. Ornegin, hipotez kurma, model olusturma, deney yapma, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme, karar verme becerileri deneysel becerilere 6rnektir
(Cepni, 2006).

Amerikan Fen Egitimini Gelistirme Komisyonu ise (The American
Association for the Advancement of Science-AAAS), Fen-Bir Siire¢ Yaklasimi
Projesinde bilimsel siire¢ becerilerini iki baslik altinda ele almistir. Bunlardan ilki
temel siire¢ becerileri (gbzlem yapma, siniflama, sayilar1 kullanma, 6l¢iim yapma,
uzay zaman iligkisi kurma, iletisim kurma, tahminde bulunma, sonu¢ c¢ikarma),
ikincisi ise biitlinlestirilmis siire¢ becerileridir (degiskenleri kontrol etme,

operasyonel tanimlama, hipotez kurma, verileri yorumlama, deney yapma).
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Temiz (2001), tarafindan yapilan ¢alismada da bilimsel siire¢ becerileri, temel
siiregler ve deneysel siirecler olarak iki kategori altinda incelenmistir. Temel
siirecler, gozlem, siniflama, G6lgme, sayr ve sembolleri kullanma, uzay-zaman
iliskilerini kullanma, betimleme, bilinen bilgilerden yola ¢ikarak goriinmeyen
durumlar i¢in kestirimde bulunma ve gelecekteki olasi durumlar i¢in kestirimde
bulunmadir. Deneysel siiregler ise hipotez kurma ve yoklama, degiskenleri belirleme
ve kontrol etme, yaparak tanimlama, model olusturma, deney diizenleme ve yapma,

neden sonug iliskilerini kavramadir.

Vitti ve Torres (2006), tarafindan ebeveynler icin evde bilimsel siireg
becerilerinin nasil gelistirilebilecegini anlatan bir el kitab1 hazirlanmistir. Bu kitapta,
bilimsel siire¢ becerilerinin zihnimizde kendiliginden olustugu vurgulanmaktadir.
Diinyanin nasil calistigt hakkindaki sorularimiza cevap ararken diislincelerimizi
mantiksal olarak adim adim ayirdigimizda bilimsel becerilerini de kullanmis
oldugumuzu séylemektedirler. Ayrica bilimsel diisiinme becerilerinin sadece bilimsel
aragtirma yaparken degil, kritik diisiinmenin gerektigi durumlarda da kullanildiginm
vurgulamaktadirlar. Bilimsel siire¢ becerilerini de gozlem yapma, dlgme yapma,
siralama/siniflama, sonu¢ ¢ikarma, tahmin etme, deney yapma ve iletisim kurma

becerileri olarak smiflandirmaktadirlar.

Harlen (1999)’e gore bilimsel siire¢ becerileri, karsilasilan bir problem
tizerinde diisiiniirken, problemin ¢6zlimii i¢in fikirler iiretip, bu probleme en uygun
¢oziim yolunu segerken ve sonuglarini degerlendirirken kullandigimiz diisiinme
becerileridir. Bilimsel diisiinme becerileri genellikle bilim adamlar1 tarafindan
arastirmalarini yaparken kullandiklar1 becerilerdir. Fakat her bireyin hayatini devam
ettirebilmesi i¢in gozlem yapmasi, analiz yapmasi, sonug ¢ikarmasi gibi becerileri
kullanabilmesi gerekmektedir. Bu sebeple bilimsel siire¢ becerilerinin sadece bilim
adamlarina mal edilmemesi gerekmektedir. Ciinkii bu becerileri kullanmayan
bireylerin hem is hem de giinliik hayatlarinda basarili olabilmeleri ¢ok da miimkiin
degildir (Celep & Bacanak, 2013). Ostlund (1992), bilimsel diisiinme becerilerini
diinya hakkinda bilgi edinmek i¢in sahip olunan en giicli ara¢ olarak

tanimlamaktadir (Akt, Celep & Bacanak, 2013).
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Bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel ¢aligmalari anlamak igin bir ara¢ olmasinin
yant sira egitiminde 6nemli amaglarindan birisidir (Anagiin & Yasar, 2009). Ciinkii
bilimsel silire¢ becerileri 6grencilere farkli sekillerde diisiinmeyi, gozlem yapmayz,
analiz yapmayi, deney yapmayi, sonu¢ ¢ikarmayi ve sonuclari degerlendirmeyi
O0grenmelerini saglamaktadir. Bu sebeple ilkogretimden yiiksekdgretime kadar
bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretimine gereken onem verilmelidir. Bu durum
Ogrencilerin yasam boyu Ogrenebilen bireyler olabilmeleri igin gereken becerileri
kazanmalaria yardimci olmaktadir (Celik & Ozbek, 2013; Kozcu Cakir, 2013).

Ogrencilere bilimsel siire¢ becerileri kazandirabilecek pek c¢ok Ogretim
yaklasimi bulunmaktadir. Ornegin, arastirma yoluyla 6grenme, isbirlikli 6grenme,
tahmin-gozlem-agiklama, kavram haritalari, probleme dayali 6grenme, bulus yoluyla
Ogrenme ve proje tabanli O0grenme gibi yontem ve teknikler bilimsel siireg

becerilerini gelistirmektedir (Celik & Ozbek, 2013).

Alan yazin incelendiginde, bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢ok sayida
aragtirma yapildig1 goriillmektedir (Celep & Bacanak, 2013). Sahin ve Benzer (2012)
bu caligmalari, durum tespiti, bilimsel siire¢ becerilerinin iligkili oldugu diger
degiskenler ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi olarak {i¢ baslik altinda

incelemislerdir.

Tiirkben ve Kandemir (2011), tarafindan ogretmenlerin bilimsel siireg
becerileri O0grenme alani1 algilar1 {izerine yapilan bir durum c¢alismasinda
Ogretmenlerin bilimsel siire¢ becerileri hakkinda yeterli teorik bilgiye sahip
olmadiklari tespit edilmistir. Sinan ve Usak (2011), tarafindan yapilan ¢alismada da
biyoloji Ogretmen adaylarmin bilimsel siireg becerileri degerlendirilmistir.
Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin biyokimya laboratuvar dersinde izlenen
bilimsel siire¢ becerileri agisindan oldukga 1yi durumda olduklar1 ve bu beceriler ile

Ogrencilerin ders gecme puanlari arasinda olumlu bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Kozcu Cakir (2013), tarafindan yapilan caligmada fen bilgisi 0gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin nitel ve nicel analizi yapilmistir ve akademik
basari, fene yonelik tutum ve biligsel gelisim ile olan iliskisi incelenmistir.

Calismanin sonuglarina gore bilimsel siire¢ becerileri ile tutum arasinda yiiksek
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diizeyde pozitif, bilissel gelisim ile pozitif orta diizeyde ve genel not ortalamasi ile
pozitif orta diizeyde bir iligkinin oldugu bulunmustur. Ayrica tutum, bilissel gelisim
ve akademik basarinin ortak etkisine bakildiginda biligsel gelisim ve tutumun
bilimsel siire¢ becerilerini dogrudan yordadigini ama akademik basarinin dogrudan
bir yordayicist olmadigi tespit edilmistir. Karar ve Yenice (2012) tarafindan yapilan
caligmada ilkogretim sekizinci sinif &grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin
diizeyleri baz1 degiskenler agisindan incelenmistir. Sonugta bilimsel siire¢ becerileri
ile tutum arasinda diisiik diizeyde pozitif ve anlamli bir iliski bulunurken, akademik
basari ile arasinda ise orta diizeyde pozitif ve anlamli iliski bulunmustur. Oztiirk,
Tezel ve Acat (2011), tarafindan yapilan calismada ise, ilkogretim yedinci smif
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri diizeyleri ile fene yonelik tutum ve akademik

basarilar1 arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugu bulunmustur.

Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine yonelik farkli yas gruplariyla,
farkli konularda ve farkli Ogretim yontemlerinin kullanildigr pek ¢ok calisma
yapilmistir (Karar & Yenice, 2012; Sahin & Benzer, 2012). Sahin ve Benzer (2012),
tarafindan yapilan calismada dort soru stratejisiyle gelistirilen proje uygulamalarinin
bilimsel siire¢ becerileri lizerine etkisi arastirilmistir. Calismada 14 6gretmen ve bu
ogretmenlerin gérev yaptigi dort okuldaki 111 ilkdgretim 2. kademe O6grencileri ile
caligtlmigtir. Sonucgta her iki grupta da bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi
bulunmustur. Ayvact (2010), tarafindan yapilan g¢alismada okul Oncesi donem
cocuklariin bilimsel siire¢ becerilerini kullanma yeterliliklerini gelistirmeye yonelik
pilot bir ¢calisma yapilmistir. 15 6grenci ile ¢alisilan ¢alismada, ¢ocuklarin bilimsel
stire¢c becerilerini kullanma yeterliliklerinin uygun etkinliklerle gelistirilebilecegi
belirlenmistir. Altunsoy (2008), tarafindan yapilan ¢alismada ortadgretim biyoloji
Ogretiminde arastirmaya dayali 6grenme yaklasiminin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerine, akademik basarilarina ve tutumlarina etkisi incelenmistir. Caligmanin
sonucunda arastirmaya dayali 6grenmenin ii¢ degisken iizerinde de olumlu etkisi
oldugu bulunmustur. Ates (2004) tarafindan yapilan ¢alismada ise arastirmaya dayali
ogretimin siif 6gretmenligi 3. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri tlizerinde
de olumlu etkisi oldugu bulunmustur. Ayrica, SE modelinin (Anagiin & Yasar,
2009); problem tabanli 6grenmenin (Dogru, 2008); yaparak yasayarak bilim 6grenme
etkinliklerinin (Karaca, 2011); aktiviteye dayali fen derslerinin (Bilgin, 2006) ve
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projeye dayali 6grenmenin (Celik, 2009), bilimsel siire¢ becerileri iizerinde olumlu

etkisi oldugu bulunmustur.

Alan yazindaki oOrnek c¢alismalar degerlendirildiginde Ogrenci merkezli,
isbirligine dayali ve 6grenciyi pasif dinleyici roliinden ¢ikartan yontem ve tekniklerin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi goriilmektedir. Fen egitiminde
ogrencinin aktif oldugu, sorular sorarak Ogrendigi, sorguladigi, farkli sekillerde
diistindiigii, yeni fikirler tirettigi ve bu fikirleri paylastigi 6grenme ortamlarin hem
ogrencilerin akademik basarilarini hem de bilimsel diistinme becerileri gibi st diizey
diisinme becerilerini gelistirdigi bilinmektedir (Karaca, 2011). Aktif 6grenmenin en
Oonemli amaglarindan birisi de bilimsel diistinmeyi 6gretebilmektir. Aktif 6grenme
ogrencilere 6zdiizenleme becerilerini gelistirirken {ist diizey diisiinme becerilerini de
gelistirme imkan1 sunmaktadir. Bu sebeple bu ¢alismada yapilan 6gretimin 6gretmen

adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkisi incelenmek istenmektedir.

2.8  Akiskanlar Mekaniginin Universite Fizigindeki Yeri

Akiskanlar mekanigi, genellikle akiskan olarak isimlendirilen maddelerin
(genel olarak sivi ve gazlarin) fiziksel davraniglarini inceleyen bir bilim dalidir.
Akiskan Statigi ve Akiskan Dinamigi olmak lizere ikiye ayrilmaktadir. Fizik, gida,
ingaat, makine, niikleer enerji, kimya ve tekstil miihendisliklerinde zorunlu olarak
okutulan dersler arasindadir. Bu derste genellikle akiskanlarin temel 6zelliklerinden
baslanmakta daha sonra siv1 ve gaz basinglarinin incelenmesi ile devam edilmektedir.

Daha sonra Arsimet ilkesi, Paskal ilkesi ve Bernoulli denklemleri islenmektedir.

“Akiskanlar” veya “Akiskanlar Mekanigi” ismiyle liniversite fizik derslerinde
yer alan bu ders egitim fakiiltelerinde genellikle birinci sinifta “Mekanik” ya da
“Genel Fizik I” dersinin son konusu olarak yer almaktadir. Genellikle “akigskan”
kavraminin  tanim1  yapilarak baslanmakta ve “akigskanlar dinamigi” ile
sonlandirilmaktadir. Universitelerde verilmekte olan derslerin belirli bir programlart
yoktur. Dolayisiyla bu dersin igerigi de her egitmen tarafindan farkh

olusturulabilmektedir. Asagidaki tabloda iilkemizde kullanilmakta olan bazi
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tiniversite fizik ders kitaplarinda yer alan akiskanlar ile ilgili konu igerikleri Tablo

2.2’de verilmistir.

Tablo 2.3: Fizik kitaplarinda yer alan akiskanlar dersine ait konu igerikleri.

Kitap / Unite Adi Konu Icerigi

Fen ve Miihendislik i¢in Fizik 1
(Serway & Beichner, 2002)
Akiskanlar Mekanigi

Universiteler i¢in Fizik
(Karaoglu, 2012)

Basing, Basincin Derinlikle Degisimi, Basing Olgiimleri,
Kaldirma Kuvvetleri ve Arsimet ilkesi, Akiskan Dinamigi,
Akis Cizgileri ve Siireklilik Denklemi, Bernoulli Denklemi,
(Segmeli) Bernoulli Denkleminin Uygulamalari

Akiskanlari Genel Ozellikleri, Arsimet Kaldirma Kuvveti,
Yiizey Gerilim ve Kilcallik, Viskozluk, Bernoulli Denklemi

Akiskanlar
Temel Fizik Cilt 1 Maddenin Halleri, Basing, Durgun Bir Akiskanda Basincin
(Fishbane, Gasiorowicz & Degismesi, Yiizebilirlik ve Arsimet Prensibi, Akigkanlarda
Thornton, 2008) Hareket, Siireklilik Denklemi, Bernoulli Denklemi, Bernoulli
Akigkanlarin Ozellikleri Denkleminin Uygulamalari, Gergek Akigkanlar
Maddenin Halleri, Yogunluk ve Ozgiil Agirlik, Hook

Fizik Tlkeleri 1 Kanunu: Esneklik Modiilii, Sivilarda Basing, Gazlarda
(Bueche & Jerde, 2000) Basing, Arsimet Ilkesi; Su Uzerinde Durabilme, Viskozluk

Maddenin Mekanik Ozellikleri  ve Siv1 Akis1, Bernoulli Denklemi, Karisik Akmaya Karst

Tabakali Akma, Limit Hiz

Bu caligmada, uygulamanin fen bilgisi Ogretmen adaylar1t ile

gerceklestirilecek  olmasi  sebebiyle konu igeriginde, Ogretmen olduklarinda

anlatabilecekleri konulara oncelik verilmistir. Ders igeriginin olusturulmasinda Fen

Bilgisi Ogretmenligi béliimiinde fizik dersleri veren iki 6gretim elemanmin goriisii

alinarak konu siralamasi sdyle yapilmistir:

O 00 9 N O B W N

. “Akigkanlar Mekanigi” nedir? Alt dallar1 nelerdir?
. Akigkanlarin genel 6zellikleri

. Basing, hidrostatik basing ve gazlarin basinci

. Paskal Tlkesi

. Arsimet Ilkesi

. Yizey gerilimi, kilcallik, adezyon ve kohezyon

. Viskozite, akiskan direnci

. Akis cizgileri, debi ve siireklilik denklemi

. Bernoulli denklemi ve uygulamalari
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2.9  Akiskanlar Mekanigi ile Tlgili Cahsmalar

Fizik Ogretimi ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde &grencilerin
o0grenme diizeylerini belirlemeyi ya da arttirmayr amaglayan pek ¢ok c¢alisma oldugu
goriilmektedir. Fakat bu calismalarin pek c¢ogu mekanik (Candan, Tirkmen &
Cardak, 2006; Unliisoy, 2006; Unli & Gok, 2007) ile elektrik ve manyetizma
konularinda (Kocakiilah, 1999; Kiiciikozer, 2004; Sekercioglu, 2011) yapilmaktadir.
Akiskanlar mekanigi ile ilgili yapilan calismalarin sayist bu konulara goére oldukga
azdir. Yapilan galismalarin pek ¢ogunun da ya ilkégretim ya da ortadgretim
seviyesinde ve akiskanlar mekaniginin sadece bir ya da iki konusu ele alinarak
yapildig1 gorilmektedir (Ceken, 2002; Gazioglu, 2006; Sahin & Cepni, 2011,
Dasdemir & Doymus, 2012; Sahin & Cepni 2012). Bu konular genellikle sivi ve

gazlarin 6zellikleri, yiizme, batma, basing ve kaldirma kuvvetidir.

Egitim alaninda yapilan ¢aligmalarin bulgulari, 6grenme siirecinde her bireyin
karsimiza belli bir hazirbulunusluk diizeyinde ve zihninde daha 6nceden var olan bir
kavramsal yapi ile geldigini gostermektedir (Kocakiilah & Kocakiilah, 2002; Cepni,
2006). Ogrencinin dgrenme ortamia getirdigi bu 6n bilgiler ve kavramsal yap1 eger
dogru degilse Ogrencinin Ogrenmesini olumsuz yonde etkileyen en Onemli
faktorlerden biri oldugu bilinmektedir. Ayrica bu yanls bilgilerin ve kavram
yanilgilarinin giderilmesinin ¢ok kolay olmadig: da artik ¢ogu arastirmaci tarafindan
kabul gormektedir (MEB, 2008). Bu sebeple son yillarda fen egitiminde ve
dolayisiyla fizik egitiminde yurt icinde ve yurt disinda en fazla ¢alisilan alanlarin
basinda dgrencilerin sahip olduklar1 kavramsal anlamalar1 ve yanilgilar1 gelmektedir
(Gilbert & Watts, 1983; Novak, 1987; Driver, 1989; Hestenes, Megowan-

Romanowicz, Osbhorn Popp, Jackson & Culbertson, 2011).

Alan yazin incelendiginde, “akiskanlar” ile 1ilgili c¢ok sayida yanhs
kavramanin ve kavram yanilgisinin oldugu goriilmektedir (Kariotoglou & Psillos,
1993; Psillos & Kariotoglou, 1999; Besson, 2004; Besson & Viennot, 2004; Onen,
2005; Unal & Costu, 2005). Ogrencilerin pek ¢cogu sadece sivi maddelerin akiskan
oldugunu (Oztuna Kaplan ve Boyacioglu, 2013); s1iv1 basincinin kat1 basinci gibi

bulundugunu (Kariotogly, Koumaras & Psillos, 1993); sadece agir cisimlerin
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battigin1 (Onen, 2005) ve kaldirma kuvvetinin cismin kiitlesine bagli oldugunu (Reid,
Zhang & Chen, 2003) diisinmektedir. Ayrica adezyon, kohezyon, yiizey gerilimi,
viskozite, debi, Bernoulli ilkesi gibi konularda ise goriis bildiremedikleri
goriilmektedir (Bulunuz, Jarrett & Bulunuz, 2009; Oztas & Bozkurt, 2011).
Yogunluk, ylizme-batma, sivilarin ve gazlarin kaldirma kuvveti, kati, sivi ve gaz
basinct kavramlar ile ilgili ¢esitli kavram yanilgist oldugu tespit edilmistir. Bu
kavram yanilgilari, yer aldiklar1 ¢alismalar ile birlikte Tablo 2.3’de 6zetlenmeye

calisiimustir.

Tablo 2.4: Akigkanlar mekanigi konulart ile ilgili karsilasilan kavram yanilgilari.

Kavram Yanilgisi Goriildiigii Calisma
“Yogunluk” kavramu ile ilgili kavram yanilgilari ve goriildiigii calismalar
Maddenin gercek agirhigidir/kiitlesidir. Giines, Tastan Akdag & Giines, 2016
Maddenin uzayda kapladig1 yerdir/maddenin hacmidir. Giines, Tastan Akdag & Giines, 2016
Katilarm 6zkiitlesi sivilardan her zaman biiyiiktiir. Ultay & Akpinar, 2008
Hacmi biiyiik olan maddenin 6zkiitlesi biiyiik olur. Ultay & Akprnar, 2008
Ozkiitle sicaklik degisiminden etkilenmez. Ultay & Akprnar, 2008

Cozeltilerin yogunlugu bulunamaz. Yogunluk bir madde i¢in ayirt
edici bir 6zelliktir. Cozeltiler i¢in bu gegerli degildir.
Saf olmayan maddelerin yogunlugunu bulamaz. Kalin & Arikil, 2010
“Yiizme” ve “Batma” kavramlari ile ilgili kavram yamlgilar ve goriildiigii calismalar
Strauss, Globerson & Mintz, 1983
Parker & Heywood, 2000
Havu- Nuutinen, 2005
Agir cisimler batar, hafif cisimler yiizer. Moore & Harrison, 2007
Ozsevgec & Cepni, 2006
Onen, 2005
Yadav, 2014

Ozsevgec & Cepni, 2006

Parker & Heywood, 2000
She, 2002
Unal & Costu, 2005
Unal & Costu, 2005
Joung, 2009
Parker & Heywood, 2000
Unal & Costu, 2005

Kalin & Arikil, 2010

Sudan agir cisimler batar. Agir cisimlere suda daha fazla yer
¢ekimi kuvveti etkir.

Yiizme ve batma, cisimlerin sekline/ yiizey alanina/ igerdigi
havaya/ agirliga/cismin yapildigi ham maddeye baglidir.

Stvida asili kalan cisimler batan cisimlerle ayni kabul edilmektedir.

Geometrik sekilli olan cisimler yiizer, olmayanlar batar.

Seklinden dolay! yiizer. Moore & Harrison, 2007

Yiizen maddeden yapildidi i¢in yiizer. Moore & Harrison, 2007

S&ilen: icindeki havadan dolay1 yiizer, bot ylizmek istedigi igin Moore & Harrison, 2007
“Basin¢” Kavramu ile ilgili kavram yamlgilar ve goriildiigii calismalar

Basincin bir dogrultusu vardir, basing sivinin miktarina baglidir, Kariotoglou & Psillos, 1993

basing bir yiizey iizerinde hesaplanir, basing paylasilir. Kariotogly, Koumaras & Psillos, 1993

Durgun hava basing uygulamaz. Sere, 1982

Atmosfer basmcinin diisiik oldugu yerde sivi basinci degismez, sivi

basinci suyun agirligina baglidir. Besson, 2004

S1v1 basinci stvinin toplam hacmi ile iliskilidir. Besson &Viennot, 2004
Kariotoglou & Pisillos, 1993
Basing ve kuvvet kavramlar1 ayn1 anlamdadir. Kariotogly, Koumaras ve Psillos, 1993;
Onen, 2005
Sivi basinci kabin sekline baghdir. Onen, 2005
Kat1 ve s1v1 basinci arasinda fark yoktur. Bozan & Kiigiikdzer, 2007
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Tablo 2.3 (devami): Akigskanlar mekanigi konulart ile ilgili karsilagilan kavram
yanilgilari.

“Kaldirma Kuvveti” Kavramu ile ilgili kavram yanmilgilar1 ve goriildiigii calismalar
Sivida asili kalan cisme etki eden kaldirma kuvveti tasan sivinin
agirligindan daha fazladir, sivi fazla ise daha az kaldirma kuvveti
etki eder, cismin su {lstiinde kalan boliimii arttikga kaldirma
kuvveti artar.

Unal & Costu, 2005

Kati bir obje, bot seklindeki objeden daha fazla su tasirir. She, 2002
Kaldirma kuvvetinin  biyiikliigli; cismin hacmine/ sekline/ Reid, Zhang & Chen, 2003
kiitlesine baglidir. Zhang, Chen, Sun & Reid, 2004
Kaldirma kuvveti ile cismin batan hacmi arasinda iliski

Besson, 2004
kurulamamaktadir.

Akiskanlar mekanigi {initesi igerisinde yer alan konularla ilgili yapilan diger
calismalardan birinde Kariotogly, Koumaras ve Psillos (1993), tarafindan yapilan
calismada “Akigskanlar Mekanigi” ile ilgili yapilandirmaciliga dayanan bir 6gretim
plan1 hazirlanmigtir. Ogretim plani hazirlanirken, 6grencilerin akiskanlar ile ilgili
sahip olduklar1 ¢ok sayida yanlis bilgi goz dniine almmustir (Orn: akiskanlarin yanls
tanimlanmasi, sivilarin hacminin olmadig: diisiincesi, basing ve kuvvet kavramlarinin
karistirtlmasi, “basing farki” kavraminin bilinmemesi ya da yorumlanamamasi,
basing iletiminin vektorel bir dogrultuda iletildiginin sdylenmesi, yiizme, batma ve
asili kalma olaylarmin anlasilamamasi). Bu planin Oncelikli amaci 6grencilerin
akigkanlar ile ilgili sahip olduklar1 bu yanlis bilgileri gidermektir. Bu amacla 13-15
yas arasindaki 6grencilere bu plan uygulamis ve uygulamanin sonucunda, hazirlanan

planin yanlis bilgilerin giderilmesinde etkili oldugunu goriilmiistiir.

Kariotogly, Psillos ve Vallassiades (1990), tarafindan yapilan g¢alismada,
oncelikle basing kavrammin ne oldugundan ve akigkanlarin basincindan
bahsedilmistir. Daha sonra alt1 tane kitap incelenerek bu kitaplarda basing konusunun
nasil anlatildigina deginilmistir. Bu kitaplarda basing konusunun genellikle ii¢
asamada verildigine dikkat c¢ekilmistir: Birinci asamada basing kavraminin
tanitilmasi, Ikinci asamada basincin dzellikleri ve iigiincii asamada sivilarin basinci
iletmesi verilmektedir. Son olarak da 6grencilerin basing konusunda sahip olduklari
kavramlar incelenmis ve bu kavramlar {i¢ gruba ayrilmistir. Birinci gruptaki
Ogrenciler basing kavramini, insanst bir Ozellik olan kalabalik kavramiyla
modellemeye calismislardir. Ornegin, teneffiis zili ¢aldiginda herkesin kapiya
kosmasinin orada bir kalabalik olusturacagi ve bu durumunda yiiksek basinca

benzetildigi durumlar olmustur. ikinci gruptaki dgrencilerin ise genellikle kuvvet ve
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basincin karistirilmas: sonucunda basinci, kuvvet baskin bir modelle anlatmaya
calismislardir. Ornegin basinci gosterirken vektdrel ozellikler tanimlamislar, su
tizerinde yana dogru vektorel bir basing ya da asagiya inilirken azalan bir basing
gostermislerdir. Bu model 6grenciler arasinda en sik kullanilan model olmustur.
Uciincii grup ise akiskan bir model iizerinde durmuslardir. “Suyun sahip oldugu
basing” ya da “suyun her yerinde basing vardir” gibi ifadeler kullanmislardir. Bu

model digerleriyle karsilastirildiginda daha gecerli bir model olarak kabul edilmistir.

Basing kavrami ve basincin bagli oldugu kuvvet ile yiizey alan1 anlagilmasi
zor konulardan biridir. Lup ve Adams (2008) tarafindan yapilan ¢alismada
ogrencilerin Paskal prensibini ve hidrostatik basincin uygulamalarini daha iyi
anlamalar1 i¢in multimedya destekli bir e-6grenme modeli gelistirilmistir. Sensor
(haptic) teknolojisinin yararlanildig1 ¢caligmada basing kavramini baz alan ii¢ aktivite
gelistirilmistir. Birinci aktivitede kuvvet, ylizey alan1 ve basing arasindaki iliski
incelenmigtir. Farkli sekillerdeki kati cisimler kullanilarak yaptiklar1 basinglar
dleiilmiistiir. Ikinci aktivitede hidrostatik basincin uygulamalari incelenmistir. Paskal
prensibi ile caligan hidrolik krikolara yer verilmistir. Ugiincii aktivite de ise
hidrostatik prensiplerle ¢alisan araba kaldiran bir kaldira¢ kullanilmistir. Calismanin
sonuclart bu modelle egitim goren O6grencilerin basar1 diizeylerinin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. HaptEK16 simiilasyonunu kullanan 6grenciler hidrostatik

kavramini daha 1yi anlamiglardir.

Gazioglu (2006), tarafindan yapilan ¢alismada ilkdgretim Fen Bilgisi 6gretim
programi 7. siniflarda bulunan “Ya Basing Olmasaydi1?” linitesindeki kati, siv1 ve gaz
basinct konulariin 6gretilmesinde ¢oklu zeka tabanli 6gretimin 6grencilerin basarisi,
tutumu ve Ogrenilen bilgilerin kalicilig1 {lizerine etkisi arastirilmistir. Calismanin
sonuclarina goére Coklu Zekd Kurami’nin yedinci smf Ogrencilerinin basing
konusunu kavramalarinda ve fene karsi tutumlarinda anlamli katki sagladigi halde;

kalicilik lizerinde istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilememistir.

Ceken (2002), tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan aktivitelerin 7. sinif
ogrencilerinin basing kavramini grenmeleri {izerindeki etkisi arastirilmistir. Ogretim
programina uygun olarak Ogrencilerin c¢evresinden kolayca elde edebilecegi

malzemelerle kati, sivi ve gaz basincinin etkili ve kalict bir sekilde kavratilmasini

65



saglayacak deney ve etkinlikler gelistirilmistir. Gelistirilen etkinliklerin derse olan

ilgiyi ylikselttigi ve basariy arttirdig tespit edilmistir.

Dagdemir ve Doymus (2012), tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci 8. siif
kuvvet ve hareket iinitesinde (kaldirma kuvveti, ylizme-batma- askida kalma
konularinda) animasyon kullaniminin dgrencilerin akademik basarilarina, bilgilerinin
kalicihigina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini belirlemektir. On test-son test yari
deneysel desenin kullanildigr calismada arastirmanin 6rneklemini bir ilk&gretim
okulunda okumakta olan 37 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci
olarak; ilkogretim Fen ve Teknoloji Basar1 Testi (FTBT), Bilimsel Siire¢ Beceri Testi
(BSBT) ve animasyon grubu i¢in Animasyon Gériis Olgegi (AGO) kullanilmustir.
Fen ve Teknoloji Basar1 Testi kuvvet ve hareket iinitesi igerisinde yer alan sivilar ve
gazlarin kaldirma kuvveti ve basing konularimi kapsayacak sekilde 30 adet ¢oktan
segcmeli sorudan olusmaktadir. Bu sorularin hazirlanmasinda 1991-2010 yillari
arasinda devlet parasiz yatililik ve bursluluk (DPY) sorulari, orta 6gretim kurumlar
aras1 smavi (OKS) ve sekizinci sinif seviye belirleme sinavi (SBS)’nda c¢ikmis
sorulardan yararlanilmistir. Calismanin sonuglar1 animasyon destekli Ogretimin
ogrencilerin akademik basarilarina, 6grenilen bilgilerin kaliciligina ve bilimsel siireg

becerilerine olumlu katkilarinin oldugunu gostermistir.

Cermik (2008), tarafindan yapilan calismada lise 10. smifta okuyan
ogrencilerin gazlar konusundaki kavrama diizeyleri belirlenmistir. Dort farkli okul
tiriinden toplam 186 Ogrenciye 11 ana bashk altinda 40 soru sorulmustur.
Aragtirmanin  sonuglar1 gazlarin yogunlugu ve basmct konularinin yeterince iyi
anlagilmadigin1 gostermektedir. Sahin ve Cepni (2012), tarafindan yapilan ¢aligmada
ise zenginlestirilmis SE 6gretim modeline dayali hazirlanan &gretim materyalinin
ogrencilerin gaz basinct kavramu ile ilgili kavramsal yapilarinin farklilasmasina etkisi
incelenmistir. Ilkogretim sekizinci sinif dgrencileri (N=48) ile yapilan c¢aliymada
arastirmada hazirlanan Ggretim materyalinin kavramsal yapilardaki farklilagmay1
ortaya c¢ikardigi ve kavram yanilgilarinin 6nemli bir oranda giderilmesinde etkili

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tirk6éz (2011), Ogrencilerin suyun canli sistemlerdeki o6zelliklerini nasil

bildiklerini saptanmayr amagcladigi c¢alismasinda 9. smifta okumakta olan 60
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Ogrenciye “Su ve Yasam” konusu ile ilgili hazirlanan iki asamali bir kavram testi
uygulamistir. Calismanin sonucunda “Yergekimine karsi enerji kullanilmadan
bitkilerin iist kisimlarmma dogru su ve suda ¢Oziinmiis molekiillerin taginmasi
miimkiin miidiir?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin sadece ¢ok
az bir kisminin (%8,9) suyun tasima mekanizmasini bildikleri; digerlerinin ise
(%91,1) bitkilerde suyun taginmasinda 6nemli rol oynayan adezyon, kohezyon ve
yiizey gerilimini agiklayamadiklar1 gériilmiistiir.  Oztas ve Bozkurt (2011),
tarafindan yapilan calismada da benzer sonuglara ulasilmistir. Biyoloji 6gretmen
adaylarinin yiizey gerilimi, adezyon ve kohezyon kavramlart ile ilgili kavram
yanilgilar1 tespit edilmek istendigi calismanin sonucunda &gretmen adaylarinin
adezyon, kohezyon ve yiizey gerilimi kavramlarimi tam olarak bilmedikleri ve

aralarindaki iligkilerin de kurulamadigi goriilmiistiir.

Bulunuz, Jarrett ve Bulunuz (2009), tarafindan yapilan ¢alismada, 6, 7 ve 8.
siifta okumakta olan 6grencilerin havanin fiziksel davraniglar ile ilgili kavramsal
anlamalar iizerine odaklanilmistir. Bu sebeple biri devlet digeri 6zel okul olmak
tizere iki farkli okulda demonstrasyon ve pratik aktivitelerden olusan 120 (3 ders, 40
dakika) dakikalik bir 6gretim yapilmistir. Caligmanin sonucunda iki okul arasinda
anlamli bir fark ¢ikmazken, iki okuldaki 6grencilerin de kavramsal anlamalarinin
gelistigi bulunmustur. Bernoulli ilkesi ile ilgili sorulan sorular incelendiginde 6n
testte 6grencilerin pek ¢ogunun bu sorulara yanlis yanitlar verdikleri goriilmektedir.
Ayrica ders sirasinda yapilan etkinliklerde 6grencilerin gercekte oldugundan tam
tersi tahminlerde bulunduklar1 gézlemlenmistir. Uygulama sonucunda ise Bernoulli
ilkesi ile ilgili yer alan sorularin hepsinde verilen dogru cevap oraninin arttigi

belirlenmistir.

Brown ve Friedrichsen (2011), kesfetme-agiklama Ogretim tekniginin fen
dgretmen adaylarinin Bernoulli Ilkesi konusunu 6grenmelerine etkisini incelenmistir.
Calisma kapsaminda bes tane demonstrasyon hazirlanmistir. Bu demonstrasyonlar
sayesinde Ogretmen adaylarinin gozlem yapmalari, tahminlerini paylasmalar1 ve
sonuglarii yorumlamalar1 istenmistir. Bu sayede eski ve yeni bilgileri de ortaya
cikartilmigtir. Yapilan etkinliklerin ayrintili bir sekilde anlatildigi ¢alismada,
uygulama sonucunda 6gretmen adaylarinin Bernoulli ilkesi ile ilgili anlamalarinin

gelistigi bulunmustur.
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Yapilan calismalar incelendiginde “Akiskanlar Mekanigi” tinitesini bir biitiin
halinde ele alan ve tiniversite 6grencileri ile ¢aligilan bir ¢aligmaya rastlanmamastir.
Bu sebeple bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin {initenin tamamina dair kavramsal
anlamalarinm1 belirlemek ve yapilan 6gretimin kavramsal anlamalar tizerindeki etkisi

incelenmek istenmektedir.
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3. OGRETIM MODELININ TANITILMASI

Bu boliimde, smif ortammin nasil hazirlandigi ve Ogretiminin nasil
yapildigina dair bilgi verilmektedir. Ayrica 6rnek bir ders plani verilerek de ders

stirecinin nasil planlandig1 anlatilmaktadir.

2015-2016 6gretim yilmin giiz doneminde 12 ders saati boyunca uygulama
yapilmistir. Bir ders saati 90 dakikadir. Ik iki ders, akiskanlar mekanigi {initesinden
onceki “Enerjinin  Korunumu” konusunda o&grencilerin tam stiidyo modeline
alismalarimi saglamak ve yenilik¢i etkisini ortadan kaldirmak amaciyla uygulama
yapilmistir. Tablo 3.1’de Akiskanlar Mekanigi {initesinde islenen konularin,

kullanilan tekniklerin ve yapilan etkinliklerin listesi yer almaktadir.

Tablo 3.1: Derste islenen konularin, kullanilan tekniklerin ve yapilan etkinliklerin

listesi.
Ders Konu Teknikler Etkinlikler
Akiskan Nedir? gll(};ﬁsirin ?;iggrgfrslfntﬁikmklermden GOE L: D ersimizin adi ne?
1.Hafta s o Y g BOE-GOE 2: Akiskan nedir?
Akiskanlarin Genel Ozellikleri Deney yapma A .
1.Ders P - Ogzellikleri nelerdir?
Ozkiitle Kum saati =
GOE 3: Bu sivilar ne?
Grup caligmasi
Bulus yoluyla 5grenme BOE 1: Basinct hisset
Gosteri deneyi - .
Basing . SOE 1: Kuvvet-yiizey alani-
1.Hafta Hid B Arastirma yoluyla 6grenme b
2.Ders idrostatik Basing Grup caligmasi asne
' Gazlarin Basinct GOE 1: S1v1 basimnci ve hava
Grup tartigmasi b
e asinct
Video izleme
Sunarak 6gretme teknigi
Gorev grubu teknigi
1.Hafta P Ogrenme galerisi teknigi N,
3 Ders Paskal Ilkesi Deney yapma GOE 1: Basit hidrolik sistemler
Grup ¢alismast
Video izleme
ADers  Kaldima Kuvei Gowert deneyt A.
- Gézlom va ri,la GOE 1: Kaldirma kuvveti
. yapma nedir? Nelere baglidir?
Koseleme teknigi isiml I ”
Video izleme (Bu cisimlere ne oluyor?)
2.Hafta Yiizme-Batma-Askida Kalma Soru-ceval GOE 2: Yiizme, batma, askida
5.Ders Arsimet Tlkesi Deney va pma kalma
Y yap GOE 3: Arsimet ilkesi
Grup ¢aligmast
Sinif tartigmasi
Hizli tur teknigi A1 -
Yiizey Gerilimi Sinif tartigmasi Sl(ljcl;”lll'(:l;izy (%rfrillénl:i)’hez on
2.Hafta Kilcallik Deney yapma nedir? i ¥ Y
6.Ders Adezyon Soru-cevap GOE 2: Hadi bu olaylart
Kohezyon Video izleme

Grup ¢aligmasi

agiklayalim?
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Tablo 3.2 (devamm) : Derste islenen konularin, kullanilan tekniklerin ve yapilan

etkinliklerin listesi.

Flas teknigi
Vizilt1 teknigi

3.Hafta Viskozite Terevasi-ckmek teknisi GOE 1: Viskozite
7.Ders Akiskan Direnci creyagl-ekmei teknig SOE 1: Akiskan direnci
Gosteri deneyi
Grup calismasi
; Sinif tartigmasi
3 Hafta IAdlffl CAklz 15522 Gozlem yapma G_(:jE 1: Akigkanlarin hareketi
8.Ders Debsi & Gosteri deneyi SOE 1: Bahge hortumundaki
. ideq i ?
Sitreklilik Denklemi Video izleme suya ne oluyor?
Grup calismasi
3.Hafta Enerji Korunumu (hatirlatma) Oyun oynama a o
9.Ders Bernoulli Denklemi Video izleme SOE 1: Dogru mu Yanl i
- oo SOE 2: Akiskanlarda enerji
Dogru mu yanlig mu teknigi Korunumu
4.Hafta Bernoulli Denkleminin Sunarak dgretme teknigi a . ..
- GOE 1: Bernoulli Denkleminin
10.Ders Uygulamalari Proje hazirlama
uygulamalar

Grup calismasi

GOE: Grupla 6grenme etkinligi, SOE: Smifla 6grenme etkinligi BOE: Bireysel 6grenme etkinligi

3.1 Sinifin Hazirlanmasi ve Oturma Plani

Bu ¢aligmada aktif 6grenme smiflarinda kullanilan “tam stiidyo” modeli baz
alimmistir. Bu sebeple de teorik, uygulama ve laboratuar dersi ayrimi ortadan
kaldirilmigtir.  Yurtdisindaki tam stiidyo smiflari incelendiginde bu simiflarin
genellikle ¢ok biiyiik biit¢eli projeler sonucunda kuruldugu ve bu sebeple de fiziksel
kosullariin ve teknolojik imkanlarinin ¢ok iyi seviyede oldugu goriilmektedir. Fakat
Perkins (2005)’in de belirttigi gibi aktif 6grenmenin ve tam stiidyo modelinin
faydalar1 g6z Oniine alindiginda mevcut sartlar kullanilarak da dersler

planlanabilmektedir.

Bu ¢aligmada, uygulamanin yapildig: {iniversitenin kosullar1 geregi, yeni bir
aktif ogrenme smifi kurulmast miimkiin olmamistir. Bu sebeple, tiiniversite
blinyesinde var olan fizik laboratuarininin gegici olarak diizenlenmesine karar
verilmistir (Sekil 3.1). Uygulamanin yapildig: dort hafta boyunca laboratuar da baska

ders islenmemistir.
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Sekil 3.1: Uygulamanin yapildig: fizik laboratuart.

Sekil 3.1’de goriilen laboratuarda ii¢ adet deney malzemelerinin koyuldugu
ve bir adet de 0gretmen masasinin haricinde grup g¢alismalarin yapilabilecegi 10
adet biiyiilk masa bulunmaktadir. Fakat uygulamada bu masalardan 6 tanesi
kullanilmistir. Her masada dort ya da bes Ogretmen adayr oturmaktadir. Siif ve

oturma plan1 Sekil 3.2’deki gibidir.

Ogretmen

D

Yazi Tahtass
Projeksiyon perdesi

Kap
°
=
E
g
g
=
@)
¥
E
g
g
["5)

uo[oi.uezrzu.( .(+Ho a

Calsmamasast 3 () Calbsmamasas: 2

U

| sAEeITy |

Caligmamasas: 6 () Calizmamasasi 1

@]

Ogretmen
rmasasi

Sekil 3.2: Sinif ve oturma plani.

Ogrencilerin sinifta ok sikisik olmamalar1 ve grup olarak birbirlerinden
bagimsiz calisabilmeleri i¢in aralardaki masalar bos birakilmistir. Her masaya bir
diziistii bilgisayar kurulmus ve internet baglantilar1 yapilmistir. Ogretmen adaylarinin

istedikleri zaman kullanabilecekleri bir kiitliphane, her derse gore giincellenen deney
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masalar1 ve bir de kirtasiye dolab1 hazirlanmistir (Sekil 3.3). Sinifta bir projeksiyon,
bir tepegdz, bir yazici ve bir de fotograf makinesi bulunmaktadir. Ayrica bir problem

olmasi halinde kullanilmak tizere yedek bir bilgisayar bulunmaktadir.

Sekil 3.3: Kirtasiye dolab, kiitiiphane ve deney malzemelerinin bulundugu

masalardan Ornekler.

Sekil 3.3’deki fotograflarda goriildiigii gibi, kirtasiye dolabinda kalemden fon
kagidina kadar Ogretmen adaylarinin etkinliklerde ihtiya¢g duyabilecekleri biitlin
malzemeler bulunmaktadir. Bu durum O6gretmen adaylarimi yanlarinda malzeme
tasima derdinden kurtarmistir. Kiitliiphanede cesitli {liniversite mekanik ve fizik
kitaplari, ortadgretim fizik ders kitaplari, ilkogretim fen ve teknoloji ders kitaplar1 ve
deney tasarlama ile ilgili ¢esitli kitaplar bulunmaktadir. Deney malzemelerinin yer
aldig1 masalarda ise 6gretmen adaylarinin hem o giinkii derste kullanacaklar1 deney
malzemeleri hem de 6gretmen tarafindan onceden Ongoriilen 6gretmen adaylarinin

ihtiya¢ duyabilecekleri diger malzemeler bulunmaktadir.

3.2 Ogretim Oncesi Hazirhk Calismalan

Hazirlanan smif ortami, uygulanan ders planlart ve O6gretmen adaylarina
diisen gorevler geleneksel bir sinif ortamindan olduk¢a farklidir. Bu sebeple
uygulama Oncesindeki bir derste 6gretmen adaylarina siif ortami ve ders siirecinin

nasil olacagi konusunda bilgi verilmistir.
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3.2.1 Dersin Islenisine ve Simifa Dair Bilgi Verme

Yapilan 6gretim kapsaminda 2015-2016 giliz doneminde ilk alti haftalik
stirede Genel Fizik 1 dersi konularindan enerji korunumu konusuna kadar
gelmiglerdir. Daha sonraki haftalar enerji korunumu ve akiskanlar mekanigi
konularinin tam stiidyo modeli ile islenmesine ve On testler ile son testlerin
yapilmasina ayrilmistir. Bu sebeple de 7. haftanin ilk ders saatinde &gretmen

adaylarina dersin islenisi ve sinifa dair bilgi verilmistir. Bununla ilgili olarak;

1. Oncelikle aktif 6grenme ve tam stiidyo hakkinda bilgi verilerek, smif

icerisinde 6gretmene ve dgrencilere diisen gorevlerden bahsedilmistir.

2. Smif igerisindeki kiitliphane, kirtasiye, deney malzemeleri ve

bilgisayarlarin kullanim1 konusunda bilgi verilmistir.

3. Smnifin ¢ok kalabalik olmasi sebebi ile sinifin iki gruba ayrilacagi ve her
grubun da kendi igerisinde alti gruba ayrilacagi konusunda bilgi verilmistir.

Ogrencilerle birlikte bu iki grup i¢in haftalik ders programlari tekrar diizenlenmistir.

4. Derslere devam etmenin ve derse zamaninda gelmenin Oneminden

bahsedilmistir.

5. En son olarak da yapilan uygulamanin éneminden ve onlara saglayacagi
yararlardan bahsedilerek Ogretmen adaylarinin  derse karsi ilgilerinin  ve

motivasyonlarinin artmasi saglanmaya ¢alisilmistir.

3.2.2  Gruplarm Olusturulmasi

Aktif 6grenme siniflarinda simif mevcudu smifin fiziki kosullarina gore
degisiklik gosterebilmektedir. Bu ¢alismada smifin (N=53) kalabalik olmasi
sebebiyle smif iki ana gruba ayrilmistir. Iki grubun miimkiin oldugunca birbirine
denk olmasi istenmistir. Bu sebeple gruplarn olusturulmasinda iiniversite giris

puanlar1 dikkate alinmistir. Fakiiltenin Ogrenci isleri biriminden iiniversite giris
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puanlart alinarak bu puanlar en yiiksekten en diisiige dogru siralanmigtir. Daha sonra
sirayla tek sayilar A grubunu, gift sayilarda B grubunu olusturmustur (Sekil 3.4). A
grubu, 27 kisi, B grubu 26 kisidir.

B Grubu

Sekil 3.4: Gruplarin olusturulmasi.

Siif iki ana gruba ayrildiktan sonra, her grup kendi igerisinde alt1 gruba
ayrilmistir. Bu gruplarin olusturulmasinda da {tniversite giris puanlari dikkate
almmustir. Universite giris puan dagilimma gore puanlar {ist (268 puan ve iistii, 17
kisi), orta (264 puan ve usti, 19 kisi) ve alt (235 puan ve iistii, 17 kisi) olmak iizere
Ogrenci sayisi yaklasik esit olacak sekilde iic gruba ayrilmistir. Daha sonra sirayla
her gruba bir iist, bir orta, bir alt gruptan olmak iizere 6grenciler yerlestirilmeye
baslanmistir. Bu yerlestirme sonucunda 4 veya 5 kisilik gruplar ortaya ¢ikmistir. Bu
sayede puan dagilimi bakimindan heterojen gruplar olusturulmaya ¢aligilmistir. Fakat
yapilan dagilim sonucunda bazi oOgrencilerin birbirleriyle birlikte oturmak
istemedikleri gorilmiistiir. Bu durumda da yine puan dagilimina dikkat edilerek, bu

ogrencilerin gruplar1 degistirilmistir.

Ayrica uygulamanin yapildigt simifin 1. sinif olmasi ve sinifin ¢ok kalabalik
olmas1 sebebiyle bazi1 d6grencilerin birbirlerini heniliz tanimadiklar1 gozlenmistir. Bu
sebeple de her 6grenciye adinin ve soyadinin yazili oldugu yaka kart1 hazirlanmistir.
Bu kartlar calisma masalarinda kalmis ve 6grenci her derse geldiginde yaka kartim
takmistir. Bu durum hem uygulamay1 yapan 6gretmene 6gretmen adaylarina isimleri
ile hitap etme firsati hem de 6grencilere birbirlerini tanima ve isimlerini 6grenme

firsat1 sunmustur.
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3.2.3 Grup Rollerinin Tanitilmasi

Yapilan Ogretim boyunca 6gretmen adaylarinin gruplar halinde caligsmalari
saglanmistir. Bu sebeple grup c¢alismalarini ve sunumlarini daha kolay organize
edebilmeleri i¢in her grupta bir yazici ve bir de s6zcii segilmesi istenmistir. Bu gorev
dagilimini her grup kendi igerisinde yapmustir. Yazicinin gorevi, etkinlikler sirasinda
verilen ¢aligma kagitlarin1 diizenlemek, sdzciiniin gorevi ise, grup ig¢i tartigmalari
diizenlemek ve smif ici etkinliklerde grubunu temsil etmek olmustur. Ogretim
siiresince gruplardaki 6gretmen adaylari1 bu rolleri doniisiimlii olarak tistlenmislerdir.
Bu roller, 6gretmen adaylarinin derse aktif olarak katilmalarma yardimer olmustur.
Ayrica hem kendi aralarinda is bolimii yaparak iletisim kurmalari ve sosyal
becerilerinin gelismesi hem de grup veya sinif icerisinde arastirirken, yazarken,

konusurken kendilerine olan 6zgiivenlerini de arttirmak hedeflenmistir.

3.3 Ornek Ders

Bu boliimde dersin nasil iglendigi ve sinif ortaminin nasil kullanildigina dair
ornek bir ders (ylizey gerilimi, kilcallilk adezyon ve kohezyon) siirecinden
bahsedilmektedir. Oncelikle her ders oncesinde Ogretmen tarafindan o derste
O0gretmen adaylarina kazandirilmak istenen kazanimlar ve Ogrenilecek kavramlar,
konular belirlenmektedir. Daha sonra konuya uygun aktif 6grenme teknikleri
secilerek, kullanilacak malzemeler temin edilmekte ve gerekirse giivenlik

oOnlemlerini alinmaktadir.

Ders igeriginin olusturulmasinda, 6zellikle kavramsal anlama testinde goriilen
eksiklikler ve yanlis kavramalar dikkate alinarak, bu kisimlara agirlik verilmektedir.
Ornegin, kavramsal anlama testinin 6n test uygulamasinda 6gretmen adaylarmin pek
cogu, “ozkiitle” kavrami ile ilgili olan 1. kisimda bulunan 1. soruyu dogru
cevaplamiglardir. Bu sebeple, ders icerisinde 6zkiitle konusu ile ¢ok fazla zaman
kaybedilmemis ve yapilan bir etkinlikle konu 6zetlenmistir. Fakat drnegin, adezyon,
kohezyon, yiizey gerilimi ve kilcallik ile ilgili sorularda 6gretmen adaylarinin

zorlandiklari, bu kavramlar1 tam agiklayamadiklar1 ve birbirleri ile karigtirdiklar:

75



goriilmiistiir. Bu sebeple de bir ders komple bu kavramlara ayrilmis ve cesitli

etkinlikler yapilmstir.

Aktif 6grenme siirecinde, 68rencinin kendi 6grenme siirecini kontrol etmesi
gerekmektedir. Bu sebeple, derslerde 6gretmen adaylarimin genellikle 6zgiir bir
sekilde kendi kendilerine 6grendikleri, arastirma yaptiklar1 ve tartigtiklar1 6grenme
etkinlikleri hazirlanmistir. Bu esnada da smif ortaminda yer alan bilgisayar,
kiitiiphane, kirtasiye ve deney malzemelerini istedikleri zaman kullanmalar1 ve
istedikleri sekilde 6grenmeleri saglanmaya calisilmistir. Bazi gruplar bilgisayardan
arastirmayi tercih ederken, bazi gruplar deney yaparak 6grenmeyi tercih etmislerdir.
Nereden, neyi, ne kadar ogrendiklerinin belirlenmesi amaciyla da her etkinlikte
ellerinde bulunan calisma kagidini doldurmuslardir. Bu asamada ihtiyacglar1 oldugu

takdirde de 6gretmen ile gorlisme firsat1 bulmuslardir.

Ders planlarinin hazirlanmasinda Cosgrove ve Osborne (1985), tarafindan
Onerilen lretken 6grenme modeli (generative learning model) dikkate alinmustir.
Kavramsal degisimin fikirler arasindaki ¢atigsmalardan dogacagini benimseyen bu
modelin dort agsamasi1 bulunmaktadir (Kocakiilah & Kural, 2012; Gafoor & Akhilesh,
2013):

1. Baslangi¢ asamasi (preliminary phase): Ogretmen, 6gretilecek kavram ile

ilgili 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikartir.
2. Odak asamasi (focus phase): Ogrencilere dgretilecek kavramin igerigi ile
ilgili kesfetme firsat1 verilir. Gilinliik durumlardan Ornekler secilir. Bu sayede

ogrencinin kendi fikirlerini sorgulamasi saglanir.

3. Meydan okuma asamasi (challenging phase): 6grenciler birbirleri ile kendi

goriislerini tartigirlar. Daha sonra 6gretmen bilimsel agiklamalart yapar.

4. Uygulama asamasi (application phase): Yeni fikirlerin uygulanabilecegi bir

dizi firsat 6grencilere sunulur.
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3.3.1 Baslangic Asamasi

Her dersin basinda mutlaka bir Onceki dersin tekrar1 yapilarak derse
baslanmaktadir. Daha sonra yeni konuya ge¢ilmektedir. Her konunun baginda bir

dikkat ¢cekme, glidiileme ve gozden gecirme boliimleri bulunmaktadir.

Dikkat ¢ekme boliimiinde, konunun igerigine gore bazen bir video, bazen kisa
bir deney yer almaktadir. Buradaki amag¢ 6gretmen adaylarinin derse dair dikkatlerini
cekmek ve merak duymalarmi saglamaktir. Ornegin, yiizey gerilimi, kilcallik
adezyon ve kohezyon kavramlarinin goriildiigii dersin dikkat ¢ekme boéliimiinde su

tizerinde duran ve kosabilen hayvanlarin videolar1 izlenerek derse baglanmistir (Sekil

3.5).
. : I

Sekil 3.5: Derse girig agsamasinda izlenen videolardan bir goriintii.

Giidiilenme boliimiinlin amact ise, ogretmen adaylarinin o giinkii derste
isleyecekleri konular hakkinda bilgi sahibi olmalarini saglamaktir. Burada genellikle
ogretmen islenecek konulardan bahsetmektedir. Goézden gegirme kisminda ise,
O0gretmen adaylarinin daha Onceden var olan bilgilerinin ortaya ¢ikartilmasi
amaglanmaktadir. Ayrica 6gretim Oncesinde uygulanan kavramsal anlama testine
verilen yanitlar ve yapilan goriismeler 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerini ortaya
koymaktadir. Ders sirasinda da bu bilgilerin tekrar gozden gecirilmesi ve
hatirlanmas1 amaciyla genellikle 6gretmen tarafindan dikkat ¢ekme boliimiinde
yapilan deney ya da izlenen video iizerinden cesitli sorular sorulmaktadir. Yiizey
gerilimi, adezyon , kohezyon ve kilcallik kavramlarinin islendigi bu derste 6gretmen

adaylarina sorulan sorulardan bazilar1 soyledir (Sekil 3.6):
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1. Baz1 boceklerin suya batmadan su tizerinde durabilmelerinin sebebi sizce ne
olabilir?

2. Yiizey gerilimi dive bir sey duymus muydunuz?

3. Adezyon, kohezyon ve kilcallikile ilgili bilgisi olan var m1?

Sekil 3.6: Dersin girisinde 6gretmen adaylarina sorulan sorulardan drnekler.

3.3.2 Odak Asamasi

Derse giris yapilip, 6gretmen adaylarinin dikkati cekilip, islenecek konu ile
ilgili bilgi verilip, 6n bilgiler ortaya c¢ikartildiktan sonra islenecek konuya
gecilmektedir. Her dersin ve konunun igerigine uygun sekilde etkinlikler
planlanmistir. Hazirlanan etkinliklerde aktif 6grenme tekniklerinin kullanilmasi ve
Ogretmen adaylarinin kendi arastirmalarini yapmaya yonlendirilmeleri her zaman 6n
planda tutulmustur. Bu asamadaki amag¢ 6grencilere ilgili kavram ile ilgili kesfetme

firsatlar1 sunmaktir.

Adezyon, kohezyon, kilcallik ve yiizey gerilimi kavramlarinin 6gretildigi
dersin odak asamasinda hazirlanan etkinlikte aktif 6grenme tekniklerinden “Hizh
Tur” teknigi kullanilmaktadir. Bu etkinligin ilk asamasinda 6gretmen adaylar1 kendi
arastirmalarini yapmaktadir. Bu sayede kavramlarla ilgili yeni fikirler edinmeleri ve
bu fikirleri grup arkadaslari ile paylasmalar1 saglanmaktadir. Bu etkinlik Tablo
3.2’de goriildiigii gibi planlanmistir.
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Tablo 3.3: Adezyon, kohezyon, kilcallik ve ylizey gerilimi kavramlart ile ilgili hizli
tur etkinligi.

Grupla 6grenme etkinligi 1: “Yiizey gerilimi, kilcallik, adezyon ve kohezyon nedir?”

Amag: Yiizey gerilimi, kilcallik, adezyon ve kohezyon kavramlar1 hakkinda bilgi sahibi
olma.

Kullanilan malzemeler: Bilgisayar, internet baglantisi, kitaplar ve gruplarin ihtiyact
olabilecek malzemeler.

Nasil yapalim?

Sinifta 6grencilere yapilacak etkinlik hakkinda bilgi verildikten sonra 15-20 dakika kadar
bir arastirma siiresi verilir. Bu siire igerisinde 0grenciler grup olarak “yiizey gerilimi,
kilcallik, adezyon ve kohezyon” kavramlar ile ilgili arastirmalarimi istedikleri gibi
yaparlar ve ogrendiklerini ¢aligma kagidina liste halinde yazarlar (Ek A). Daha sonra
hizli tur etkinligine baslanir. flk konusmaya baslayacak goniillii dgrenci yoksa kura
cekilebilir.

Bu etkinlikte “hizl1 tur” teknigi kullanilacaktir.

gecirmelerini saglar. Once konu ya da soru verilir. Ogrenciler ne sdyleyeceklerini
arastirir ve diistiniirler. Sonra 6grencilerden biri konusmaya baglarlar. Konusanlar daha
once sdylenmis bir seyi tekrar sdyleyemezler. Soyleyecek bir seyi olmayan Ogrenciler
“geciniz” der ve sira bir sonraki 6grenciye gelir. Hizl tur, her 6grenciye konugma firsati
verir ve biitiin sinifta ilgi uyandirir. Ogrenciler sdylenmemis bir seyi sdylemek zorunda
olduklarindan konusulanlar1 dikkatlice dinlerler. Cekingen 6grencilere konusma firsati
verilir. Ogrenciler konusup konusmayacaklarina kendilerine karar verirler. Bu da onlari
yasamlariyla ilgili karar almaya hazirlar.”

Bu calismada arastirmalar bittikten sonra, biitiin 6grencilerin birbirlerini daha rahat
gbérmelerini saglamak amaciyla herkesin ayaga kalkmasi ve sinifin igerisinde kocaman
bir halka olusturmalar1 saglanir. Ogretmen de turu ydnetmek igin bu halkanin ortasina
gecer (Sekil 3.7). Hizli tur konugmaya baslamak isteyen 6grenci ile baslar. Her dgrenci
adezyon, kohezyon, kilcallik ve yiizey gerilimi ile ilgili 6grendigi bir seyi arkadaslar ile
paylasir. Bu esnada diger 6grencilerde bilgisini paylasan 6grenciyi dinler.

Sekil 3.7: Hizli tur etkinliginde siiftan bir goriintii.
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3.3.3 Meydan Okuma Asamasi

Meydan okuma asamasinin amaci, Ogrencilerin birbirlerinin goriislerini
dinleyerek kendi fikirlerinin art1 ve eksi yonlerini bulmalarini saglamaktadir. Tablo
3.2’de wverilen etkinligin devam eden kisminda O&gretmen adaylar1 kendi
arastirmalarin1 yaptiktan sonra hizli tur etkinligi baslamaktadir. Burada biitiin
ogretmen adaylar kilcallik, adezyon, kohezyon ve yiizey gerilimi kavramlari ile ilgili
kendi goriislerini paylagsmaktadir. Bu esnada da diger 6gretmen adaylar1 fikrini
belirten arkadasini dinlerken varsa yanlig bilgisini diizeltmekte ya da mevcut dogru
bilgisini pekistirmektedir. Etkinlik sonrasinda kavramlar ile ilgili bilimsel

aciklamalar siniftaki 6gretmen tarafindan yapilmaktadir.

3.3.4 Uygulama Asamasi

Uygulama asamasinin amaci, Ogrencilere oOgrendikleri yeni bilgileri
uygulayabilecekleri firsatlar sunmaktadir. Dolayisiyla bu derste yapilan ikinci
etkinlikte 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili deneyler yapmalar1 ve bir dnceki
etkinlikte 6grendikleri adezyon, kohezyon, ylizey gerilimi ve kilcallik kavramlarini

kullanarak bu deneyleri agiklamalar1 istenmektedir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.4: Uygulama asamas: etkinlik 6rnegi.

Grupla 6grenme etkinligi 2: “Hadi bu olaylan agiklayalim?”

Amag: Yiizey gerilimi, kilcallik, adezyon ve kohezyon kuvvetleri kavramlar1 kullanilarak
yapilan deneyleri a¢iklayabilmek.

Kullanilan malzemeler: Pet sise, su, bozuk para, siringa, cesitli kalinliklarda kilcal borular,
civa, dereceli silindir, atag, gliserin, sivi yag, karabiber, bulasik deterjani, kiirdan, normal
kagit, havlu kagit, yagli kagit, bardak.

Gtivenlik 6nlemi: Civanin 6grenciler tarafindan kullanimi tehlikeli olabilecegi icin ilgili
deney Ogretmen tarafindan yapilmalidir ve karabibere alerjisi olan olup olmadig:
sorulmalidir

Nasil yapalim?

Bu etkinlikle, 6gretmenin yonlendirmesi yardimiyla asagidaki deneyler gruplar tarafindan
yapilir. Her deneyden sonra once &grenciler tarafindan daha sonra 6gretmen tarafindan
aciklama yapilir. Gozlemler ¢alisma kagidina yazilir (Ek B). Ayrica bazi deneylerdeki
bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenleri tartisilir (*).

1. Bir pet sisenin igine bir miktar su konur ve agzi kapatilir. Pet sise ¢alkalanir ve
icindeki su damlaciklarinin pet sise icerisinde nasil durduklar1 gézlemlenir.

2. Bir bozuk paranin istine siringa yardimiyla bir damla su konur ve bu
damlanin sekli gézlemlenir. Daha sonra damlalar halinde su konur. Bu isleme
su bozuk paranin iistiinden akana kadar devam edilir.

3. Bir kabin igerisine su koyulur. Suyun kilcal boru igerisinde nasil durdugu
gbzlemlenir.

4. Bir miktar suyun igine iki tane farkli geniglikte kilcal boru koyulur ve suyun
bu borularda nasil yiikseldigi gézlenir.*

5. Iki farkli dereceli silindirin icerisine birine su digerine civa konur. Su ve
ctvanin  borulardaki durusu gozlemlenir. (Bu deney Ogretmen tarafindan
gosteri deneyi olarak yapilmistir.)

6. Suyun ylizeyine konan bir ata¢ yiizdiiriilmeye ¢alisilir.*

7. Gliserin lizerinde ayni atag ylizdiiriilmeye ¢aligilir. *

8. Atag su iizerinde yiizerken, kaba bir miktar sivi yag koyulur. Atacin hareketi
gozlenir.

9. Bir kaba bir miktar su koyulur. Suyun yiizeyine karabiber dokiiliir. Bir
kiirdanin ucu bulagik deterjanina batirilarak ve suya sokulur. Karabiberlerin
hareketi gozlenir.

10. Bir parga normal kagit, bir parca yagl kagit ve bir par¢a da havlu kagit alinir.
Bu kagitlarin {izerine siringa yardimiyla su damlatilir ve gézlenir.*

11. iki bardak alinir. Bu bardaklardan birine su koyulur, digeri bos kalir. Bir kagit
havlu katlanarak bir ucu bir bardaga, diger ucu diger bardaga gelecek sekilde
koyulur ve suyun bir bardaktan digerine gegisi izlenir.

Tam stiidyo yaklasiminda teorik, uygulama ve laboratuar ayrimi yoktur. Bu
sebeple bazi konularda islenen kavramlarla ilgili soru ¢oziimleri ya da yapilan deney
ile ilgili matematiksel islemler de yapilabilmektedir. Genel olarak yapilan biitiin
derslerin sonunda dncelikle biitiin gruplarin aragtirmalarini bitirmeleri ve raporlarini

tamamlamalar1 saglanmaktadir. Yapilan arastirma sonuglar1 sirayla biitiin gruplar
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tarafindan smifla paylasilmaktadir. Daha sonra bilimsel agiklamalarin yetersiz
oldugu durumlarda ya da Ogrencilerin ogretmenden konuyu tekrar Gzetlemesini
istemeleri durumunda 6gretmen gerekli miidahaleleri yaparak dersi bitirmektedir.
Hicbir dersin sonunda ogretmen adaylarmma Odev verilmemistir. Dersi derste

ogrenmeleri hedeflenmistir.
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4. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren ve Orneklem, arastirmada yapilan
islemler, veri toplama araglari, veri toplama araglari ile ilgili giivenirlik ve gegerlik

caligmalari, uygulama siireci ve verilerin analizi ile ilgili bilgi verilmistir.

4.1  Arastirmanin Modeli

Bu caligmada tek grup On test-son test zayif deneysel arastirma modeli
kullanilmigtir.  Deneysel desenler, neden-sonug iliskilerini belirlemek amaciyla,
dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda, goézlenmek istenen verilerin iiretildigi
aragtirma modelleridir (Karasar, 2005). Zayif deneysel desende ise bagiml
degiskene iligkin Olgiimler, tek grup iizerinde ayni Olgme araglari kullanilarak
uygulama Oncesinde On test ve sonrasinda son test olarak elde edilmektedir

(Biiylikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2010).

Arastirma, veri toplama ve verilerin analizi siireci bakimindan nicel ve nitel
verilerin birlikte toplandigi bir karma yontem calismasi olarak planlanmistir. Karma
yontem, nicel ve nitel verilerle ¢alismanin giivenirligini arttirirken gegerliligi de
saglamlastirmaktadir. Ayrica nitel veya nicel veriyi tek basina kullanmak yerine daha
kapsamli veriye ulagsmak icin ikisinin birlikte kullanilmasi onerilmektedir (Balci,

2010).

Karma yontem desenlerinden yakinsayan paralel desen kullanilmistir. Bu
desenin amaci, arastirma ile ilgili derinlemesine bilgi sahibi olmak i¢in ayni konu
tizerinde farkli fakat birbirini tamamlayici nitelikte veri toplamaktir. Nitel ve nicel
veriler eszamanli olarak toplanir, fakat analizleri ayr1 ayr1 yapilir. Daha sonra bu iki
veri grubunun sonuglari birlestirilerek, sonuca gidilmektedir (NIC+NIT= Elde edilen
sonuglarin birlestirilmesi) (Creswell & Plano Clark, 2014).
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4.2  Evren ve Orneklem

Bu ¢alisma fizik egitimi alaninda yapilmistir. Fakat 6l¢eklerin hazirlandigr ilk
yil (2013-2014) fizik 6gretmenligi programina 6grenci alinmamasi ve daha sonraki
yillarda da kayit yaptiran 6grenci sayisinin (yaklasik 10-12 kisi) az olmasi sebebiyle

fen bilgisi 6gretmen adaylar ile ¢alismanin yapilmasina karar verilmistir.

Bu ¢alismanin hedef evrenini Tiirkiye’deki egitim fakiiltelerinin Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda okuyan dgretmen adaylari; ulasilabilir evrenini ise, 2015
yilinda fen bilgisi 6gretmenligini kazanan ve iiniversite giris puanlart OSYM’nin
yayinladigi kilavuza gore Tiirkiye genelinde orta grupta (261-321 puan) yer alan
O0gretmen adaylart olusturmaktadir. Bu sebeple orneklem se¢iminde amagh
ornekleme yontemlerinden tipik durum o6rneklemesi kullanilmistir. Bu g¢alismanin
orneklemini 2015-2016 akademik yili giiz déneminde Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii’nde
O0grenim goren 53 Ogretmen adayi olusturmaktadir. Arastirmanin 6rnekleminin

%88.68 (N=47)’ini kiz, %11.32 (N=6)’sini erkek 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir.

Uygulama 6ncesinde bir aylik 6gretim siirecinin %20’sinden fazlasina devam
etmeyen ve uygulanan testlerden herhangi birine katilmayan 6gretmen adaylarinin
orneklemden cikartilmasma karar verilmistir. Fakat iki dersten fazla devamsizlik
yapan Ogretmen adayinin bulunmamasi ve hepsinin biitiin testlere katilmalari

sebebiyle drneklemden ¢ikartilan olmamastir.

4.3  Arastirmada Yapilan islemler

Arastirmada yapilan islemler, sirastyla asagida belirtilmistir;

. 2013-2014 ogretim yili bahar doneminde arastirmaci tarafindan
hazirlanan “Kavramsal Anlama Testi”, ilkogretim matematik, fen
bilgisi ve fizik 6gretmenligi boliimlerinde okumakta olan 86 6gretmen
adayma uygulanmis ve yapilan analizler dogrultusunda Olcekte yer

alan sorularda diizenlemeler yapilmistir.
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2013-2014 oOgretim yili bahar doneminde arastirmada kullanilmasi
planlanan “Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri Olgegi” nin
iiniversite 0grencileri i¢in de uygulanabilir olup olmadigini belirlemek
amaciyla Olcek, cesitli boliimlerde okuyan 514 &gretmen adayina
uygulanmis ve psikometrik 6zellikleri belirlenerek, uygulanabilirligine

karar verilmistir.

2014-2015 ogretim yili giiz ddéneminde ilkdgretim Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde okumakta olan 51 &gretmen adayryla
deneme (pilot) c¢alismasi yapilmistir. Bu deneme caligmasinda tam
stiidyoya gore diizenlenmis deneme smifinda aktif 6grenme teknikleri
kullanilarak dersler yiriitilmiistiir. Ger¢ek c¢alismada uygulanmasi
planlanan enerjinin korunumu ve akiskanlar mekanigi tinitelerinin
uygulamasi yapilmistir. Ayrica hazirlanan 6lgekler 6n test ve son test

olarak uygulanmis ve yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.

Deneme c¢alismasi sonucunda, hazirlanan ders planlar1 ve o&lgekler

tekrar gdzden gecirilmis ve gerekli son degisiklikler yapilmistir.

2015-2016 ogretim yili giiz déneminde ilkdgretim Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde okumakta olan 53 6gretmen aday: ile asil
calisma yapilmistir. Ogretim baslamadan 6nce Kavramsal Anlama
Testi, Sorgulama Becerileri Olcegi, Sosyal Duygusal Ogrenme
Becerileri Olgegi ve Bilimsel Siireg Becerileri Testi, 6n test olarak

uygulanmis ve 6n goriismeler yapilmistir.

Akiskanlar Mekanigi tinitesinden Once Ogretmen adaylarinin sinif
ortamina alisabilmeleri ve aktif 6grenme tekniklerine asina olmalarini
saglamak amactyla “Enerjinin Korunumu” iinitesi de tam stiidyo
sinifinda ve aktif Ofrenme teknikleriyle islenmistir. Ogretmen
adaylarmin hazir olduklar1 diistiniildiikten sonra Akiskanlar Mekanigi

linitesine gegilmistir.
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. On test olarak uygulanan dlgme araglar1 ders siirecinin sonunda tekrar

son test olarak uygulanmis ve son goriismeler yapilmistir.

o Ol¢me araclarindan elde edilen veriler nitel ve nicel olarak analiz

edilmis ve degerlendirmeleri yapilmistir.

4.4  Veri Toplama Araclarn

Bu boliimde arasgtirmada kullanilan veri toplama araglarinin 6zellikleri,

hazirlanma siiregleri ve gecerlik, giivenirlik ¢alismalari ile ilgili bilgi verilmistir.

Bu aragtirmada veri toplamak amaciyla Kavramsal Anlama Testi, Sorgulama
Becerileri Olgegi, Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri Olgegi, Bilimsel Siireg

Becerileri Testi ve yar1 yapilandirilmis gériismeler kullanilmistir.

4.4.1 Akiskanlar Mekanigi Kavramsal Anlama Testi

Ogrencilerin mevcut fikirleri her zaman bilimsel bilgiler ile uyum
gostermemektedir ve bu tiirden fikirler 6gretimi engelleyici birer unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada kavramsal anlama testi kullanilmasinin amaci;
ogretim Oncesinde 6grencilerin konuya iliskin 6n bilgilerini ortaya ¢ikartarak bu
fikirlerin bilimsel gercekler ile ne kadar uyumlu oldugu belirlemek ve Ogretim
sonras1 tekrar uygulandiginda, oOgrencilerin fikirlerinde nasil bir degisim
gerceklestigini ortaya c¢ikarmaktir. Bu sayede ders siirecinin 6grencilerin fikirleri

tizerindeki etkisi ortaya ¢ikarilmis olacaktir.

Bu c¢alismada kullanilan kavramsal anlama testi arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. 28 sorudan olusan testin ilk hali, 2013-2014 6gretim yilinda fizik,
ilkogretim matematik ve fen bilgisi 6gretmenligi bolimlerinde okumakta olan 86
O0gretmen adayina uygulanmistir. Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylar1 tarafindan

bos birakilan veya yanlis yorumlanarak yanitlanan dort soru, goriisii alinan dort fizik
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egitimi uzmanin Onerisiyle testten ¢ikartilmistir. Bu uygulama sonucunda 6lgegin 1.

kisimda 11, 2. kisimda 13 olmak iizere toplam 24 agik uglu soru bulunmaktadir.

Hazirlanan 24 soru 2014-2015 6gretim yilinda, pilot ¢alismada yer alan 51
ogretmen adayma &n test ve son test olarak tekrar uygulanmistir. Ogretmen
adaylarinin verdikleri nitel yanitlar nicel verilere dontistiiriilerek 6l¢egin psikometrik
Ozellikleri belirlenmistir. Bilimsel olarak kabul edilebilir tam ve kismen dogru
yanitlar 1, bilimsel olarak kabul edilemeyen yanlis ve kodlanamayan yanitlar O
olarak kodlanmistir. On test ve son testin KR-20 formiiliiyle giivenirlik degerleri ve

ortalama gii¢liik diizeyleri hesaplanmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: On test ve son testin giivenirlik degeri ve giigliik diizeyi.

On test Son test
Giivenirlik (KR-20) 83 62
Giicliik diizeyi (P) 50 78

Yapilan analizler sonucundan 6n testin giivenirlik degeri .83 bulunmustur. Bu
degerin yiiksek olmasi, puanlarin tesadiifi hatalardan arinmis, grup puanlarinin
heterojen, testteki sorularin homojen ve testin yapt gegerliliginin yiiksek oldugu
gercegini gozler oniine sermektedir (Tezci & Yildirim, 2007). Son test igin ise
giivenirlik degeri .62 olarak bulunmustur. Bu deger beklendigi lizere on teste gore
daha digiiktiir. Bu durumun sebebi yapilan 6gretim sonucunda teste verilen dogru

yanit sayisinin artmastyla grup puanlar1 arasindaki heterojenligin azalmasidir.

Testlerin ortalama giiglik diizeyi .50 ise testin giigliigii idealdir. .50 nin
altinda olmasi testin zor bir test, .50’nin iistiinde olmasi ise kolay bir test oldugunu
gostermektedir. Testin ortalama giicliik diizeyi incelendiginde, on testte gii¢liik
diizeyi, .50 bulunmustur. Ogretim sonrasinda uygulanan son testte ise testin giicliik
diizeyi .78 bulunmustur. Bu deger .50’nin iizerindedir. Bu sebeple 0gretimin
ardindan testin Ogrencilere kolay geldigi seklinde yorum yapilabilir. (Tezci &
Yildirim, 2007). Testte yer alan sorularin 6n test ve son testte hesaplanan gii¢liik

diizeyleri de Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2: Sorularin giigliik diizeyi.

1. Kisimdaki soru On test Son test 2. Kisumdaki soru On test Son test
numarasi numarasi

1 .98 .98 1 41 .90
2 12 .86 2 .61 .94
3 .84 1 3 .57 .96
4a A7 .86 4 12 .98
4b 21 .76 5 .96 1
5 .84 1 6 .33 .53
6 .53 .78 7 .61 .94
7 .86 .86 8 51 1
8 .70 .90 9a .55 .78
9a 57 .84 9b .16 .57
9b .59 .82 10 A2 72
9c .29 .37 11 .02 .61
9d .25 .67 12 .06 74
10 12 .76 13 A2 .53
11a 41 41

11b 19 .25

Testin genelinde oldugu gibi bir sorunun giicliik diizeyi .50 ise ideal, .50’nin
iistiinde ise kolay ve .50’nin altinda ise zor bir soru olarak degerlendirilmektedir
(Tezci & Yildirim, 2007). Tablo 4.2 incelendiginde, 1. kisimda alt1 (4.sorunun a ve b
sikki, 9. sorunun ¢ ve d sikki, , 11. sorunun a ve b sikki), ikinci kisimda ise yedi
sorunun (1, 6, 9.sorunun b sikki, 10, 11, 12 ve 13.sorular) 6grencilere zor geldigi
goriilmektedir. Son testte ise sadece 1. kisimdaki ti¢ sorunun (9.sorunun ¢ sikki, 11.
sorunun a ve b sikki) dgrencilere zor geldigi sorularin giigliikk diizeylerinin ise genel

olarak yiikseldigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin verdikleri yanitlar, sorularin giigliik diizeyleri ve uzman
gorilisleri dogrultusunda c¢aligmanin amacina hizmet etmeyen, biitiin 6grencilerin
dogru yamit verdigi ya da yanitlarda fiziksel yerine biyolojik ya da kimyasal
aciklamalarin yapildig1 bazi sorularin ¢ikartilmasina, bazilarinin degistirilmesine ve
bazi sorular iginde ders planlarinda degisiklik yapilmasina Kkarar verilmistir. 24

soruluk testin sorularinda ve ders planlarinda yapilan degisiklikler soyledir:
e 1. kisimda yer alan 1. soru, uzman gorisleri dogrultusunda ikinci

kisma gegirilmistir. Bu sayede 1. kisimda yer alan sorular durgun sivilar, 2.

kisimdaki sorular ise akigkanlar ile ilgili olmustur.
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e 1. kisimda yer alan 2. soruya (Sekil 4.1), esit hacimde ve esit kiitlede

iki madde daha olmasini saglamak amaciyla N ve P maddeleri eklenmistir.

1.Asagidaki tabloda K, L, M, N ve P maddelerinin ayni sicaklik ve basingta kiitle ve hacim degerleri verilmigtir. K,
L, M, N ve P maddelerinin ayni tiirden olup olmamalari konusunda ne séyleyebilirsini

Madde K L M N P
Kiitle (kg) 60 90 120 | 60 60
Hacim (m®) 20 30 120 N 30 120

Sekil 4.1: 1. kisimda yer alan 2. Soru.

e l.kisimda yer alan 3. soru (Sekil 4.2) 6gretmen adaylarmin kati
basinct ile ilgili bilgilerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Fakat alinan uzman
goriislerinde sorunun akigkanlarla ilgili olmadig: ve ¢ikartilabilecegi konusuna vurgu
yapilmistir. Ayrica bu sorunun hem 6n testte hem de son testte 6grencilere ¢cok kolay

geldigi icin testten ¢ikartilmasina karar verilmistir.

3. Arkasinda durdugunuz birinin geriye dogru bir adim attigini ve istemeyerek ayakkabisinin topugu ile ayaginizin
lizerine bastigini varsayalim. O kisinin agagidaki ayakkabilardan hangisini giymemis olmasini dilerdiniz? Neden?

Sekil 4.2: 1. kisimda yer alan 3. soru.

e 1. kisimda yer alan 4. soruya uzman goriisii dogrultusunda bir kiiciik
balik daha eklenerek, siklarda degisiklik yapilmstir. ilk halinde (soldaki resim) iki
sik bulunurken, son halinde (sagdaki resim) bir sik daha eklenerek, ii¢ sikli hale
getirilmistir. Seklin ilk ve son hali ile eklenen b sikki Sekil 4.3’de verilmistir.
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b) Denizin: h; ve hs derinligindeki kiigiik baliklarauyguladigi sivi basinciileilgili olarak ne séyleyebilirsiniz?

Sekil 4.3: 4. soruda seklin ilk hali ve son hali ile eklenen sik.

1. kistmda bulunan 5. sorunun (bir su sisesinin {lizerine ii¢ tane delik agilarak,
suyun bu deliklerden ¢ikis menzillerinin ¢izilmesi istenmistir) giiclik diizeyi 6n
testte .84 ve son testte 1 bulunmustur. On testte dgrencilerin biiyiik kismi, son testte
de tamami soruya dogru cevap vermistir. Alinan uzman goriisii dogrultusunda sivi
basincinin derinlikle olan iliskisi bir dnceki soruda da irdelendiginden, bu soruda
degisiklik yapilmasina ve basingla yogunluk arasindaki iliskinin sorgulanmasina
Karar verilmistir. Bu sebeple soruda degisiklik yapilmustir. Ozdes iki beherden birinin
icerisine su, digerine zeytinyagi konularak, tabandaki A noktasina yapilan basing

sorulmustur (Sekil 4.4).

A

Zeytinyag

Sekil 4.4: 5. sorunun ilk ve son hali.

e 1 kisimda yer alan 6. soruda herhangi bir degislik yapilmazken 1.
kisimda yer alan 7. sorunun On test ve son testteki giicliik diizeyi aym ¢iktigindan
alman uzman gorlisii dogrultusunda sorunun gelistirilmesine karar verilmistir.
Sorunun ilk hali soyledir: “Agirligi 100 N olan bir cisim, su i¢ine batirildiginda

agirh@ 80 N oOl¢giilmiistiir. Sizce bu durumun sebebi nedir?”. Soruya son halinde
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iginde bagka bir sivinin bulundugu bir kap daha eklenerek (Sekil 4.5) farkli sivilarda

kaldirma kuvvetinin de irdelenmesine karar verilmistir.

Sekil 4.5: 7. sorunun son hali.

e 1. kisimda yer alan 8. soru (Sekil 4.6) farkli sivilar igerisindeki cisme
etki eden kaldirma kuvvetinin sorgulandigi bir sorudur. 7. soruda yapilan degisiklik
ile bu iki sorunun aynmi kavrami Olgtiigli gorilmektedir. Bu sebeple bu soru

cikartilmigtir.

8.Plastik bir kire, hacminin yarisi suya batacaok sekilde ylizmektedir. Fakat aym kire gliserin iginde hacminin
0,40 batacak sekilde ylizmektedir. Bu durumun sebebi sizce nedir?

Sekil 4.6: Cikartilan 8.soru.

e 1. kisimda yer alan 9. soru dort sikli bir sorudur. Uzman Onerileri
dogrultusunda sik sayisinin azaltilmasina karar verilmistir. Bu sebeple a ve b siklar
birlestirilmis ve ¢ sikki (bu sikta agirliklar karsilastiriliyordu) testten ¢ikartilmistir.
Olgegin son hali iki siklidir. Sorunun seklinde herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

e 1. kisimda yer alan 10. ve 11. sorularda herhangi bir degislik
yaptlmamustir. Fakat 1. kisimda yer alan 11. sorunun giigliik diizeyleri a sikki igin 6n
test ve son testte ayni (.41), b sikki i¢in ise .19 ve .25 bulunmustur. Bu degerler,
sorunun On testte ve son testte dgrencilere zor geldigini gostermektedir. Ayrica bu
durum yapilan 6gretimin de yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu sebeple konu ile
ilgili ders planlar1 tekrar gozden gegcirilerek “Yilizme, batma ve askida kalma”
etkinliginin daha dikkatli yapilmasmna ve bu etkinlikten sonra 6rnek sorularin

Ogrencilere sorulmasina karar verilmistir.
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e 2. kisimda yer alan 1. ve 2. soruda herhangi bir degislik yapilmamistir.

e 2. kisimda yer alan adezyon, kohezyon ve yiizey gerilimi kavramlarin
igeren 3. soru Ogrencilerin verdikleri yanitlarinda riizgarin etkisi, enerjinin aktarimi
gibi baska durumlari da igerdigi icin uzman goriisii dogrultusunda testten
cikartilmigtir. Cikartilan soru Sekil 4.7°de verilmistir. Bu sorunun ¢ikartilmasiyla
testte adezyon ve kohezyon kavramlari ile ilgili soru kalmamistir. Bu sebeple hem
adezyon ve kohezyon hem de kilcallig1 igeren baska bir soru teste eklenmistir.

Eklenen soru, 4 soru numarasiyla Sekil 4.8’de verilmistir.

3.Bir su birikintisinde ilerleyen yaprak, bir miktar suyu da gekildeki gibi beraberinde siiriikilemektedir. Bu
durumunun sebebi sizce nedir?

Sekil 4.7: Cikartilan 3. soru.

4. Asagidaki sekillerde gdraldugu gibi iginde su ve civa bulunan kaplara ince cam borular daldiriimig ve sivilann
bu cam borulardaki hareketi incelenmistir. Iginde su bulunan kapta, su, borularda bir miktar yiikseldikten sonra
sabit kalmigtir. Iginde cva bulunan kapta ise civa borularda yikselmemis fam tersi algalmishir. Sizce bu
durumun sebebi ne olabilir?

U

civa

Sekil 4.8: Adezyon, kohezyon ve kilcallikla ilgili eklenen soru.

e 2. kisimda yer alan doérdiincii soru kilcallikla ilgilidir. Bu soruyu
ogretmen adaylarinin kilcallik kavramini kullanarak aciklamalar istenmistir. Fakat
alinan cevaplarda yanlis olmamakla birlikte biyolojik aciklamalar igeren ifadelerin
cok fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple de alinan uzman goriisii dogrultusunda bu
sorunun testten c¢ikartilmasina karar verilmistir. Cikartilan soru Sekil 4.9’da

verilmistir.
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4. Bir agag sekilde gorildigu gibi suyu kokleri yardimiyla topraktan almakta ve bu
suyu yapraklarina kadar iletebilmektedir. Siz bu durumu nasil agiklarsiniz?

L

Sekil 4.9: Cikartilan 4. soru.

e 2. kisimda yer alan 5. soruda herhangi bir degisiklik yapilmamus, 2.
kisimda yer alan 6. sorunun da soru kokiinde degisiklik yapilmazken soru ile ilgili bir
resim eklenmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10: 6. soruya eklenen resim.

e 2. kisimda yer alan 7, 8, 9, 10, 11 ve 12. sorularda da degisiklik

yaptlmamis ve deneme ¢aligmasinda soruldugu gibi ayni sekilde sorulmuslardir.

Deneme uygulamasi sonucunda asil dérnekleme uygulanacak olan kavramsal
anlama testinin son halinde birinci kisimda 8, ikinci kisimda 13 olmak {izere toplam
21 soru yer almaktadir (Ek C). Testin son halinin on test ve son test igin giivenilirlik

ve glicliik diizeyi Tablo 4.3’de verilmektedir.

Tablo 4.3: Testin son halinin giivenilirlik ve giigliikk diizeyi.

On test Son test
Giivenirlik (KR-20) 44 71
Giicliik diizeyi (P) 39 84
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Kavramsal anlama testinde soru sayisinin fazla olmasi sebebiyle iki kisma
ayrilarak Ogretmen adaylarma uygulanmigtir. Birinci kisimda daha ¢ok durgun
stvilan ilgilendiren 6zkiitle, sivi basinci ve kaldirma kuvveti ile ilgili sorular yer
almaktadir. lkinci kisimda ise, akiskan kavrami ve ozellikleri, Yiizey gerilimi,
viskozite, adezyon ve kohezyon kuvveti ile akigkanlarda enerji korunumu, debi ve
Bernoulli denklemi ile ilgili sorular yer almaktadir. Bu sorularin {initenin tamamini
kapsamasi uzman gorlisii alinarak teyit edilmistir. Testin son halinde yer alan
sorularin akigkanlar iinitesinde gecen kavramlara gore dagilimi Sekil 4.11°de verilen
kavram haritasinda goriilmektedir. Her bir sorunun igerigi ve hangi amagla teste

konuldugu ve nasil gelistirildigi bundan sonraki paragraflarda agiklanmistir.

l.c’?a Ba, Bb

Kaldlrma Kuvveti 1/5,7b
Askida kalma /w’/,v.
u_glllskllld'
ni tammlar.
‘ninderinlikle
degi inden alugur.

/ o Hidrastatik ve
" 5 2B, 2, zerostatik basing 16 Argimet ilkesi

l 2/ b, 10, 11, 12, 13

271 AKISKAN Bernuull'l_
hareketini Denklemi
ile ilgilidir.

Kisimy Soru numaras!

agiklar.
ia
Paskal ilkesi
ya uygulanan haslncln

her yone esitiletimesidir.
“lanin, akmaya kars ghsterdigidirengtir.
Ozelllklendlr .,7 ideal Akl;kan

247 Hagecerlidir.
A kesitli yOzeyden birim
zamanda gegen hacmidir.
Surekllllk
Denkleml

2!235

Sekil 4.11: Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin akigkanlar {initesi

kavramlarina gore dagilimi.

Birinci kisim birinci soru, arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Akiskanlar
mekanigi linitesinin ilk konusu, akiskanlarin ortak 6zelligidir ve ilk 6zellik olarak da
yogunluk (6zkiitle) verilmektedir. Bu sebeple, bu sorunun sorulmasinin amaci,
O0gretmen adaylarinin kiitle ve hacim degerlerinden hareket ederek, cisimlerin

yogunluklarini hesaplayip hesaplayamadiklarini ve ayni sicaklik ve basing altinda
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ozkiitlesi ayni olan maddelerin ayn1 madde olabilecegini konusunda yorum yapip

yapamadiklarini belirlemektir.

Birinci kisim ikinci soru, li¢ sikli bir sorudur. Sorunun hazirlanmasinda
Sahin ve Cepni (2011)’nin ¢alismalarindan yararlanilmistir. Fakat 6grenci grubunun
yas seviyesinin daha yiiksek olmasi sebebiyle sorunun orijinalinde olan maymun,
adam ile degistirilmistir. Ayrica, kiigiik bir balik daha eklenerek, soru tekrar
diizenlenmistir. Bu sorunun sorulma amaci, durgun sivilarda, hidrostatik basincin,

nelere bagli oldugu konusunda 6gretmen adaylarinin bilgisini ortaya ¢ikarmaktir.

Birinci kisim iigiincii soru, arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Hidrostatik
basing, stvinmn derinligine, yogunluguna ve yercekimine baghdir. Ikinci soruda,
hidrostatik basincin  derinlikle olan iligkisi sorgulanmaktadir. Bu sorunun
sorulmasindaki amag ise, hidrostatik basincin, yogunlukla olan iliskisinin kurulup

kurulamadiginin belirlenmesidir.

Birinci kisim doérdiincii soru, arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bu soru,
kapal1 bir kapta bulunan siviya uygulanan dis basincin, sivinin her yerine esit sekilde
iletilmesi gerektigini sdyleyen, Paskal ilkesinin, 6gretmen adaylar tarafindan bilinip

bilinmedigini 6grenme amaciyla hazirlanmistir.

Birinci kisim besinci soru, arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bu sorunun
sorulmasinin amaci, Oncelikle “kaldirma kuvveti” kavraminin bilinip bilinmediginin,
daha sonra da yogunluk ile kaldirma kuvveti arasindaki iliskinin kurulup

kurulamadiginin belirlenmesidir.

Birinci kisim altinci soru, Sahin ve Cepni (2011)’nin c¢alismalarindaki
soruda herhangi bir degisiklik yapilmadan dogrudan alinmistir. Bu sorunun amaci,
Arsimet ilkesine gore, cisimlerin, iizerlerine uygulanan kaldirma kuvveti kadar
agirliga sahip siviy1r tasiracaklari bilgisini soruya uyarlayip uyarlayamadiklarinin

belirlenmesidir.

Birinci kisim yedinci soru, iki siktan olusan bir sorudur. Arastirmaci

tarafindan hazirlanmistir. a sikkinin amaci, cisimlerin sivi igerisindeki konumlarina
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gore, yiizme, batma ve askida kalma durumlarimi belirlemek ve yogunluklar
hakkinda yorumda bulunabilmektir. b sikkinin amaci ise, kaldirma kuvvetinin nelere
bagli oldugunun yorumlanarak, cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetlerinin

bliytikliikleri hakkinda yorum yapip yapamadiklarini belirleyebilmektir.

Birinci kisim sekizinci soru, iki siktan olusan bir sorudur. Serway ve
Beichner (2002)’in kitaplarinda yer alan Akiskanlar Mekanigi’nin boliim sonundaki
kavramsal sorularindan esinlenilerek hazirlanmistir. Bu sorunun hem a hem de b
siklarinda, cisimlerin bulundugu sivinin yogunlugu degistiginde, cisimlerin sivi
icerisindeki konumlarinin nasil olacagi hakkindan yorum yapip yapamadiklarin

belirlemek amaglanmustir.

ikinci kisim birinci soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu sorunun
sorulmasimin amaci, Ogretmen adaylarmin hangi maddeleri akigskan olarak

tanimladiklarin1 ve 6zellikleri hakkinda neler bildiklerini tespit etmektir.

fkinci kisim ikinci soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bir su
damlasinin kiiresel sekli, suyun yiizeyinde bulunan molekiillerin van der waals
baglar1 yardimiyla iceriye dogru ¢ekilmelerinin bir sonucudur ve bu durum yiizey
gerilimi ile agiklanmaktadir. Bu sorunun sorulmasinin amaci da suyun kiiresel
seklinin oOncelikli sebebinin ylizey gerilimi oldugunun ve bu durumun nasil

gerceklestiginin bilinip bilinmediginin tespit edilmesidir.

Ikinci kisim iiciincii soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu sorunun
amaci da ikinci kisim ikinci soruda oldugu gibi, yiizey geriliminin sorudaki durumu

aciklarken kullanilip kullanilamayacaginin belirlenmesidir.

ikinci kistm dérdiincii soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu soruda
suyun kilcal boruda yiikselmesinin nedeni, adezyon kuvvetinin kohezyon
kuvvetinden fazla olmasidir. Civanin cam boruda tam tersi algalmasinin sebebi de
kohezyon kuvvetinin adezyon kuvvetinden daha biiyiik olmasidir. Bu sebeple bu
soruda oncelikle adezyon ve kohezyon kavramlarinin ne oldugunun agiklanmasi ve

hangi boruda hangi durumun gerceklestiginin belirlenmesi amaglanmustir.
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fkinci kistm besinci soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu sorunun
amaci, 0gretmen adaylarinin sicaklikla birlikte, suyun yiizey geriliminin azaldiginin
bu sebeple de kirlerin arasina daha kolay girdiginin bilinip bilinmediginin

belirlenmesidir.

fkinci kisim altiner soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu sorunun
hazirlanmasindaki amag, kilcallik kavraminin bilinip bilinmediginin ve kagit havlu
ile gazete kagidi karsilastirildiginda kagit havlunun yapisi geregi, kilcallik 6zelliginin

daha iyi oldugunun sorgulanmasidir.

ikinci kisim yedinci soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu soru
akmaya kars1 gosterilen direng olarak tanimlanan viskozite kavraminin bilinip
bilinmedigi ve hangi sivinin viskozitesinin daha biiylik/kiiciik ya da hangi sivinin
akigkanligimnin  biyiik/kiicik olduguna dair yorum yapabilmelerini belirlemek

amactyla sorulmustur.

ikinci kisim sekizinci soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu soru,
debi kavramu ile ilgilidir. Debi bir akigkan ¢izgisi boyunca sabit kalmak zorundadir.
Bu sebeple de kesit alaninin azaldigi yerde debinin sabit kalmasi i¢in akiskanin
hizinin artmasi gerekmektedir. Bu soru, 6gretmen adaylarinin debi kavrami ve kesit
alan1 ile hiz arasindaki iligki ile ilgili bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla

sorulmustur.

Ikinci kistm dokuzuncu soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmustir. Iki sikli
bir sorudur. a sikkinda farkli kesit alanlarindan gegen suyun debisi hep sabit kalmak
zorundadir. Bu sebeple de siireklilik denkleminin de belirttigi gibi kesit alam
azaldikca, hiz artmaktadir. Bu sebeple bu soruda 6gretmen adaylarimin debi ve
stireklilik denkleminden yola ¢ikarak, suyun farkli kesit alanlarindaki hizi ile ilgili
yorum yapmalar1 beklenmektedir. b sikkinda ise, suyun borunun ¢eperlerine yaptigi
basing sorulmaktadir. Cepere yapilan statik basingtir ve Bernoulli denklemine gore
statik, dinamik ve hidrostatik basincin toplaminin akis boyunca sabit kalmasi
gerekmektedir. Bu soruda yiikseklik farki olmadigi i¢in hidrostatik basing sabittir,
fakat hizdan dolay1 dinamik basing degistigi icin, statik basing da degismektedir.

Hizin fazla oldugu kesit alaninda dinamik basing fazla ama statik basing daha azdir.
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Bu soruda 6gretmen adaylardan bu iligkileri kurmalari ve dogru siralamay1 yapmalari

beklenmektedir.

Ikinci kistm onuncu soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu soru
Bernoulli denkleminin uygulamalarindandir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan evin
disinda riizgar estiginde hiz arttid1 i¢in, statik basincin azaldigini1 fakat evin i¢indeki
basingta degisiklik olmadigi i¢in dumanin evin iginden, disariya dogru hareket
ettigini belirtmeleri ve bu durumu Bernoulli denklemi iizerinden agiklamalari

beklenmektedir.

Ikinci kistm on birinci soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu soruda
kesit alan1 daraldiginda, havanin hizi artacagi icin, dinamik basing artmakta ama
statik basing azalmaktadir. Cepere yapilan basing statik basing oldugu i¢in de
deliklerin lizerinde bulunan toplar, statik basincin en fazla oldugu yerde en yiiksege,
az oldugu yerde de daha az yiiksege ¢ikmaktadir. Bu sebeple bu soruda 6gretmen
adaylarinin kesit alani, hiz, statik basing ve yiikseklik arasindaki iliskiyi kurup

kuramadiklar1 incelenmektedir.

Ikinci kisim on ikinci soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu soru
Bernoulli denkleminin uygulamalarindan olup o6gretmen adaylarmm Bernoulli
denklemini kullanmalar1 ve ucagin altindaki ve tistiindeki basing farkini aciklayarak,

soruyu cevaplamalar1 beklenmektedir.

Ikinci kisim on ii¢iincii soru, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu soru da
Bernoulli denkleminin uygulamalarindandir. Topa vurus sekli, topu dondiirdiigii i¢in
topun iki tarafindan olusan basing farklilik gostermektedir. Bu sebeple, bu soru
Ogretmen adaylariin basing farkini1 ve Bernoulli denklemini kullanarak topun falsolu

hareketini agiklayip agiklayamayacaklarini belirlemek amaciyla sorulmustur.
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4.4.2 Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri Olcegi

Bu calismada aktif 6grenme teknikleriyle islenen derslerde, 6grencilerin
gruplar halinde c¢alismalar1 ve siirekli birbirleriyle iletisim halinde bulunmalari
saglanmistir. Bu sebeple bu smif ortamimin 6grencilerin sosyal duygusal 6grenme
becerilerini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla Kabak¢1 ve Korkut Owen (2010)

tarafindan gelistirilen “Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri Olgegi” kullanilmustir.

Bu o6lcek, Kabak¢i ve Korkut Owen (2010) tarafindan 1343 ilkogretim
Ogrencisine (6-7-8.smif) uygulanmis ve psikometrik 6zellikleri belirlenmistir. 40
madde ve 4 faktdrden (iletisim becerileri, problem ¢6zme becerileri, stresle basa
cikma becerileri ve kendilik degerini arttiran beceriler) olusan Olcek, 4’1 likert
tipindedir. Ogrencilerden 6lgekte yer alan her durumun kendisine ne kadar uydugunu
1-4 arasinda dereceleyerek gostermeleri istenmektedir. Maddelere verilen tepkiler,
4=Bana Tamamen Uygun, 3=Bana Olduk¢a Uygun, 2=Bana Pek Uygun Degil,
1=Bana Hi¢ Uygun Degil seklinde derecelendirilmektedir. Olgekten alinabilecek en
diisiik toplam puan 40, en yiiksek puan 160 tir.

Test-tekrar-test giivenilirligine gore 6lgegin tamaminin giivenilirligi .85, alt
Olgekler i¢in ise .69, .82, .70 ve .85 bulunmustur. Acimlayici faktdr analiziyle
belirlenen 4 faktorlii yapi, dogrulayici faktor analiziyle de incelenmis ve iyi uyum
indekslerine sahip oldugu goriilmiistir (X°=1282.02, N=597, df=727, X*/df=1.76,
p=0.00; RMSEA=.036, GFI=.90, CFI=.96, AGFI=.89, NFI=.92, NNFI=.96,
SRMR=.049). Olgek hem bireysel hem de grup olarak uygulanabilmekte olup
cevaplama siiresi yaklasik 15 dakikadir (Kabak¢1 & Owen, 2010).

Bu calismada oOncelikle bu o6lcegin tniversite Ogrencilerine uygulanip
uygulanamayacagini belirlemek amaciyla Ol¢ek orijinal haliyle korunarak, 514
Ogretmen adayma uygulanmistir. Tablo 4.4’de bu 6gretmen adaylarinin boliimlere

gore dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 4.4: Orneklemin ozellikleri.

Béliim Frekans (N)  Boliim Frekans (N)

Fen Bilgisi Ogretmenligi 166 Kimya Ogretmenligi 30

Bilgisayar Teknolojileri ve 57 [Ikogretim Matematik 73

Ogretimi Ogretmenligi Ogretmenligi

Fizik Ogretmenligi 83 Qriadgretim Matematik 28
Ogretmenligi

Biyoloji Ogretmenligi 45 Okul Oncesi Ogretmenligi 32

Olgegin geneline ait Cronbach-alpha giivenirlik katsayis1 .89 olarak
bulunmustur. Her bir faktoriin Cronbach-alpha giivenirlik katsayilar1 ise sirasiyla,
.68, .81, .61, .87 olarak belirlenmistir ve bulunan giivenirlik katsayilar1 6lgegin

giivenirligi i¢in yeterli bulunmustur.

Olgegin faktér yapilarinin uygunlugu igin LISREL 8.8 programi kullanilarak,
dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir. Faktor yapist EK D’de verilmistir. Test
edilen modelin uyum indeksleri (X?=1983.25, N=514, df=734, X?/df=2.70, p=0.00;
RMSEA=.058, GFI=.84, CFI=.93, AGFI=.82, NFI=.89, NNFI=.92, SRMR=.063)
bulunmustur. Bu uyum indeksi degerleri agisindan model ve gozlenen veri arasinda
uyum oldugu ve Onerilen modelin kabul edilebilir diizeyde uyum gosterdigi
anlagilmaktadir. Bu sonu¢ Kabak¢1 ve Korkut Owen (2010) tarafindan gelistirilen
Olgegin bu haliyle tniversite dgrencilerine de uygulanabilecegini gostermektedir.
Olgegin iiniversite dgrencilerine de uygulanabilecegi belirlendikten sonra bu lgek,
O0gretim Oncesinde ve sonrasinda bu calismanin O6rneklemini olusturan 6gretmen
adaylarina uygulanmistir. Asil uygulama oncesinde ve sonrasinda 6lgegin Cronbach-

alpha giivenirlik katsay1 on test i¢in .81, son test i¢in ise .80 bulunmustur.

4.4.3 Sorgulama Becerileri Ol¢cegi

Ogretim programlarinin amaci, sorgulayan, elestirel diisiinen, problem ¢6zme
becerilerini  kazanmig, arastirmaya ve kendini gelistirmeye istekli bireyler
yetistirmektir. Bu ¢alismada d6gretmen adaylarinin aktif oldugu ve 6grenmeye bire bir
katilabilecekleri ogrenme etkinlikleri hazirlanmistir. Hazirlanan bu etkinliklerin

Ogretmen adaylarinin sorgulama becerileri iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
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Aldan Karademir ve Saracaloglu (2013) tarafindan gelistirilen “Sorgulama Becerileri

Olgegi” kullanilmistir.

Bu 0lgek arastirmacilar tarafindan Fen Bilgisi, Smif ve Sosyal Bilgiler
Ogretmenligi lisans programlarinin dordiinci smifinda 6grenim goérmekte olan
toplam 425 ogretmen adayina uygulanmustir. 5’1 likert tipinde hazirlanan bu 6lgek,
14 madde ve 3 faktérden olusmaktadir. Ac¢imlayici faktor analizi sonucunda bu
faktorler, “Bilgi Edinme”, “Bilgiyi Kontrol Etme” ve “Ozgiiven” olarak
adlandirilmigtir. Her bir alt faktoriin Cronbach-alpha giivenirlik katsayisi sirasiyla

.76, .66 ve .82 bulunurken, dl¢egin geneline ait giivenirlik katsayist ise, .82’dir.

Bu olgek gelistirilirken calisilan ¢alisma grubunun bu ¢alismadaki grupla
benzer dzellikler gdsteriyor olmasi sebebiyle dlgcegin psikometrik 6zellikleri tekrar
belirlenmemistir. Ancak, deneme ¢aligmasinda 6n test ve son test olarak uygulanan
bu 6l¢egin giivenirlik katsayilari 6n testte .75, son testte .84 bulunmustur. Bu dlgek,
esas uygulama Oncesinde ve sonrasinda 6gretmen adaylarina On test ve son test
olarak uygulanmistir. Asil uygulama oOncesinde ve sonrasinda 6lgegin Cronbach-

alpha giivenirlik katsayi ise 6n test i¢in .77, son test i¢in ise .82 bulunmustur.

4.4.4 Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Ogrencilerin sinifta daha aktif oldugu, arastirarak, sorgulayarak dgrendikleri
O0grenme ortamlarinin  Ogrencilerin  bilimsel siire¢  becerilerini  gelistirdigi
bilinmektedir (Altunsoy, 2008). Bu ¢alismada da aktif 6grenme tekniklerinin
kullanildig1 tam stiidyo modelinin 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisini incelemek amaciyla pilot caligmada Enger ve Yager (1998) tarafindan
gelistirilen, Koray ve arkadaglari (2007) tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilen “Bilimsel
Stire¢ Becerileri Testi” kullanilmistir. 31 maddeden olusan bu testin KR-21
giivenirlik katsayisi aragtirmacilar tarafindan .81 olarak bulunmustur. Fakat yapilan
pilot ¢alismada testin uygulanmasi ile elde edilen verilerin KR-20 degeri 6n testte
.39, son testte .13 c¢ikmasi sebebiyle asil uygulamada kullanilmamasina karar

verilmistir.
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Asil uygulamada Burns, Okey ve Wise tarafindan 1982 yilinda gelistirilen,
Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan Tiirkce’ye gevrilerek uyarlamasi yapilan
ve lise ve lniversite 0grencileri i¢in kullanilan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”
(The Test of Integrated Process Skills II- TIPS II) kullanilmistir. 36 adet goktan
se¢meli sorudan olusan testin, tamaminin giivenirlik degeri (KR-21) .82 olarak
bulunmustur. Testte yer alan beceriler; degiskenleri tanimlayabilme (12 soru),
yaparak (isevuruk) tanimlama (6 soru), hipotez kurma ve tanimlama (9 soru), grafigi
ve verileri yorumlama (6 soru) ve arastirmayi tasarlama (3 soru) becerileridir.
Bilimsel siire¢ becerileri testi, 6gretim dncesinde ve sonrasinda dgretmen adaylarina
uygulanmistir. Asil uygulama dncesinde ve sonrasinda testin uygulanmasindan elde

edilen KR-20 giivenirlik degeri, 6n test igin .65, son test i¢in ise .71 bulunmustur.

4.45 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Yart yapilandirilmis goriismelerde, arastirmaci, dnceden hazirladigi sorulara
ek olarak uygun gordiigii sorular1 sorabilmektedir. Burada amag¢ goriisme yapilan
kisinin verdigi cevaplar1 daha derinlemesine inceleyebilmektir (Yildirirm & Simsek,
2006). Bu g¢alismada, Ogretmen adaylarinin fikirlerini daha derinlemesine
arastirabilmek amaciyla yar1  yapilandirilmig  goriismeler  kullanilmuastir.
Gorlismelerin  yapilmasinda iki farkli amag¢ gilidilmistiir. Birincisi 6gretmen
adaylarinin 6gretim dncesinde ve sonrasinda kavramsal anlamalarindaki farki ortaya
¢ikarmak, ikincisi ise sorgulama becerilerindeki, sosyal duygusal &6grenme
becerilerindeki ve bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisimlerini inceleyebilmektir. EK

E’da bu ¢aligmada kullanilan goriisme formu goriilmektedir.

Yart yapilandirilmis goriismelerde 6gretmen adaylarmin kavramsal anlama
testindeki  sorulara verdikleri  yanitlarin  nedenlerini  daha derinlemesine
aciklamalarin1 saglanmistir. Gorlismelerden elde edilen veriler kavramsal anlama
testindeki yanitlar1 desteklemek i¢in de kullanilmistir ve gerekli yerlerde goriisme
verilerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Goriisme formunda yer alan
sorularin kavramlara ve becerilere gore dagilimi Tablo 4.5°de verilmektedir. Bilimsel

stirec becerileri ile ilgili sorular haricindeki diger sorularin hepsi arastirmaci
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tarafindan uzman goriisii alinarak hazirlanmigtir. Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili

goriisme sorular1 ise Temiz (2007) tarafindan yapilan ¢alismadan alinmistir.

Tablo 4.5: Goriisme formunda yer alan sorularin kavramlara ve becerilere gore

dagilima.
1.Kisum 2.Kisum
Kavram Soru Beceri Soru
Akigkan 1 Bilgi edinme 1,2,3
Ozkiitle 2 Bilgiyi kontrol etme 4,5
Siv1 basinci 3,4,5,6,10 Ozgﬁven 6,7
Kaldirma kuvveti 7,8, 10 fletisim 8
Yiizme, batma ve askida kalma 9,10 Problem ¢6zme 9
Adezyon, kohezyon, kilcallik 11 Stresle basa ¢ikma 10
Yiizey gerilimi 12 Kendilik degerini arttiran 11
Viskozite 13,14, 15 Degiskenleri tanimlama 12
Debi, stireklilik denklemi 16 Yaparak tanimlama 14
Bernoulli denklemi 16, 17 Hipotez kurma ve tanimlama 12,16
Grafigi ve verileri yorumlama 13
Aragtirmay1 tasarlama 15

On bir 6gretmen aday1 ile kavramsal anlamalari ve diger beceriler iizerine
goriisme yapilmustir. Oncelikle gériisme yapmaya goniillii gretmen adaylarinin bir
listesi hazirlandiktan daha sonra {iniversite giris puanlar1 ve kavramsal anlama testine
verdikleri cevaplar dikkate alinarak, basar1 diizeyi yiiksek (N=4), orta (N=3) ve alt
grupta yer alan (N=4) 6gretmen adaylar1 secilmistir. Biitiin goriismeler, arastirmaci
tarafindan hazirlanan goriisme odasinda, en fazla bir saat siirecek sekilde ve biitlin
Ogretmen adaylarmin izni alindiktan sonra ses kayit cihazina kaydedilerek

yapilmistir.

45 Verilerin Analizi

Bu c¢aligmada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen verilerin
analizinde verinin ozelligine gore hem nitel hem de nicel veri analizi yontemleri
kullanilmigtir. Kavramsal anlama testi i¢in nitel ve nicel, goriismelerden elde edilen
veriler i¢in nitel, diger veri toplama araglar1 i¢in ise nicel veri analiz yontemleri
kullanilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan biitiin 6l¢eklerin kapsam gecerliligine sahip
olup olmadigim1 belirlemek amaciyla gerekli calismalar yapilmis ve konularinin

uzmani olan dgretim elemanlari tarafindan incelenmistir.
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Kavramsal anlama testinin 0gretim Oncesi ve sonrasi uygulanmasindan elde
edilen nitel veriler, icerik analizi yontemi ile hazirlanan rubriklere gore analiz
edilmistir.  Ogretim yapilmadan 6nce uygulanan kavramsal anlama testinde
karsilagilan yanit kategorilerinin frekanslari ayni testin 6gretim yapildiktan sonra
uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan frekanslar ile karsilagtirilmistir. Bu amagla her bir
soru igin dgretmen adaylarinin yanitlarinin ve bu yanitlarin sikliklarinin yer aldigi

frekans tablolar1 hazirlanmustir (Tablo 4.6, 4.7, 4.8).

Tablolarda yer alan tiim kategoriler 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar
dogrultusunda olusturulmustur. A¢ik u¢lu bu sorularin analiz edilmesinde oncelikle
tam yanit1 belirleme (nomothetic) ve verilen diger yanitlarda yapilan agiklamalara
uygun tema isimleri vererek belli kategoriler altinda toplama (ideographic)
yaklasimlar1 kullanilmigtir (Kocakiilah, 1999; Kocakiilah, 2006). Analiz sirasinda
oncelikle soruya iligkin verilmesi beklenen tam dogru yanit belirlenmistir. Biitiin
Ogrencilerin yanitlart incelenerek “tam dogru yamit” veren Ogretmen adaylari
belirlenmis ve 6grenci kodlar1 tabloya yazilmistir. Daha sonra genel olarak dogru
yanit1 veren ama bilimsel bilginin tam ifade edilmedigi belirlenen yanitlar “kismen
dogru yanmit” kategorisinde alinmistir. Dogru ve kismen dogru yanit kategorileri

“bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar” temasi altina alinmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar haricindeki diger kodlanabilir yanitlar
“bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar” temasi altina alinmistir. Bu tema altinda da
yer alan yanitlar igerdigi diislince bi¢imi ya da kavram yanilgisina gore gruplara
ayrilarak, kategorileri belirlenmistir. Son olarak da soruya bir yanit veren ama ne
ifade ettigi tam anlagilamayan ya da yazisi okunamayan yanitlar “kodlanamaz”
temast altina; herhangi bir yanit vermeyen oOgretmen adaylarmin yanitlar1 da

“yanits1z” temasi altina alinmustir.
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Tablo 4.6: Ornek frekans tablosu 1.

FREKANS
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Tablo 4.7: Ornek frekans tablosu 2.
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Tablo 4.8: Ornek frekans tablosu 3.

YANIT TURU FREKANS ON TEST FREKANS SON TEST
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Kavramsal anlama testindeki sorularin analizinde Tablo 4.6, 4.7 ve 4.8°de
goriilen ti¢ 6rnek frekans tablosu kullanilmigtir. Tablo 4.6, 1.kisimdan 1, 2a, 2b, 2c,
3,4,5,6,8a, 8 ve2 kissmdan 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 10, 12 ve 13. sorularin analizinde
kullanilmistir. Tablo 4.7°deki frekans tablosu 1. kisimdan 7a ve 7b, 2. kisimdan da 9a
ve 9b no’lu sorularda kullamilmistir. Tablo 4.8’deki frekans tablosu ise sadece 2.
kisimdan 11.sorunun analizinde kullanilmigtir. Ayrica sadece 1. kisimda bulunan 4.

soruya hibrit yanit temas1 eklenmistir.

Verilerin analizi sirasinda bazi sorularda bazi kategorilerin bos kaldig:
goriilmiistiir. Bu sebeple bulgular kisminda yer alan tablolarda eger o kategoride yer
alan yanit yoksa o kategori yerden kazan¢ saglamak adina tablodan kaldirilmustir.
Ornegin, 1. kisimda yer alan birinci soruda kodlanamaz yanit ve bos birakilmis yanit

yoktur. Bu sebeple bu kategoriler tabloda yer almamaktadir. Ornek yanitlarn
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sonunda parantez igerisinde yer alan numaralar ise o yaniti veren 6grenci kodlarini

gostermektedir.

Kavramsal anlama testinden elde edilen verilerin i¢ giivenilirliginin
saglanmast amaciyla sorulara verilen yanitlar iki farkli uzman tarafindan
kodlanmigtir ve bagimsiz kodlayicilar arasi giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir.
Oncelikle fizik egitimi alaninda uzman ikinci kodlayiciya sorularm analizi ve
verilerin nasil kodlanacagi ile ilgili bilgi verilmistir. Daha sonra ikinci kodlayict ile
birlikte on testlerin tamami, son testlerin de yaklasik %20’si (N=10) rastgele
secilerek kodlanmustir. Ikinci kodlayici kodlamay: bitirdikten sonra iki kodlayicinin
analizleri karsilastirilmis ve asagida belirtilen formiile gore kodlayicilar arasi uyum
(tutarlilik) ytizdeleri hesaplanmistir (Tablo 4.9). Kodlama asamasinda iki kodlayici
arasinda fikir ayrimi olmasi durumunda iiglincii bir arastirmacidan yardim alinarak

kodlama yapilmistir.

p: Tutarlihik (uyum) yiizdesi
- N axIDG Na: Iki arastirmaci tarafindan ayni bicimde kodlanan 6grenci

Nt sayi1si

Nt: iki arastirmaci tarafindan kodlanan toplam dgrenci sayisi

P

Tablo 4.9: Kavramsal anlama testi verilerinin kodlanmasina iligskin uyum (tutarlilik)

yiizdeleri.

P (tutarhilik yiizdesi)
Ontest  Son test

P (tutarhilik yiizdesi)

On test  Son test Soru No(2. Kistm)

Soru No(1. Kistm)

1 96,22 90 1 86,79 80
2a 92,45 80 2 96,22 80
2b 92,45 80 3 98,11 100
2C 84,90 70 4 73,58 80
3 88,67 80 5 94,33 100
4 81,13 80 6 100 90
5 94,33 100 7 96,22 90
6 86,79 100 8 88,67 90
Ta 98,11 90 9a 81,13 80
7b 98,11 100 9b 92,45 70
8a 81,13 60 10 92,45 90
8b 98,11 70 11 96,22 80

12 94,33 90

13 98,11 80

Ortalama tutarhlik yiizdesi 91.03 83.33 Ortalama tutarhilik yiizdesi 02.04 85.71

Tablo 4.9 ikinci bir kodlayici tarafindan yapilan analizlerle asil aragtirmacinin

analizleri arasindaki tutarlilik yiizdelerini gostermektedir. 1. kisim igin 6n testte
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91.03, son testte 83.33; 2. kisim igin ise On testte % 92.04, son testte 85.71
bulunmustur. Genel olarak tutarlilik yilizdelerinin % 80’in lizerinde olmas1 kodlayici
giivenilirliginin  saglandigin1  gostermektedir (Sencan, 2005). Ayrica yapilan
Ogretimin etkisini belirleyebilmek amaciyla 6gretmen adaylarinin 6n test ve son
testten aldiklar1 ortalama puanlar istatistiki olarak karsilastirilmistir. Bu amacla
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar 1, kabul edilemez yanitlar O olarak

kodlanmustir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme kayitlarindan elde edilen nitel veriler de igerik
analizi yontemiyle incelenmistir. Oncelikle biitiin goériisme verileri yaziya
dokiilmiistiir. Kavramsal anlamalar ile ilgili olarak her bir soruya verilen bilimsel
olarak kabul edilebilir ve bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar belirlenmistir.
Ardindan bu veriler, kavramsal anlama testinden elde edilen verilerin desteklenmesi
amaciyla ilgili soruya ait kavramin analiz tablosundan sonra ilgili temanin ya da
kategorinin altinda dogrudan alintilar yapilarak kullanilmistir. Diger beceriler (sosyal
duygusal 6grenme, sorgulama ve bilimsel siire¢ becerileri) i¢in yapilan goriismelerde
de aynmi sekilde ilgili Olcegin alt faktOriiniin altinda dogrudan alintilar yapilarak

kullanilmustir.

Bu ¢aligmada kavramsal anlama testi ve goriisme formunun dis gecerliligini
saglamak icin arastirmacilar tarafindan uzman goriisii alinarak hazirlanmis ve
uygulanmistir. Ayrica slire¢ miimkiin oldugunca agik ve net bir sekilde ifade
edilmeye ¢aligilmistir. I¢ giivenilirligin saglanmasi amaciyla da 6gretmen adaylarmin
kavramsal anlama testinde ve goriigmelerde verdikleri yanitlardan birebir 6rnekler
verilmektedir. Bu c¢aligmada gegerliligin saglanabilmesi i¢in aragtirmanin her

asamasinda uzman teyidine bagvurularak, ayrintili betimleme yapilmaya ¢alisiimistir.

Kavramsal anlama testi, sosyal duygusal Ogrenme becerileri Olgegi,
sorgulama becerileri 6lgegi ve bilimsel siire¢ becerileri testinden elde edilen nicel
veriler ise, SPSS 20 programi yardimiyla analiz edilmistir. Analize baslamadan 6nce
On test ve son test verilerinin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu
amagla yapilan incelemede on test ve son test verilerinin basiklik ve carpiklik
degerlerinin 1 sinirlart arasinda kaldigi (Tablo 4.10) ve Kolmogorov-Smirnov Z

puanlarinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (p>0.05) bulunmustur. Bu nedenle
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elde edilen verilerin normal dagilim gosterdigine karar verilip, yapilan 6gretimin
Ogretmen adaylarinin becerileri tizerindeki etkisini gorebilmek icin hesaplanan

ortalama puanlar parametrik istatistiklerden iliskili 6lgtimler i¢in t testi kullanilarak

karsilastirilmistir.
Tablo 4.10: Normal dagilim testi sonuglart.
Kavramsal Sosyg I Duygusal Sorgul_amg Bilimsel Siire¢
Anlama Testi Ogrenme Be.(_:erllerl Becerileri Testi
Becerileri Olgegi Olgegi
Degerler On Son On Son On Son On Son
B Test Test Test Test Test Test Test Test
N 53 53 53 53 53 53 53 53
X 10.19 21.89 3.03 3.10 3.72 3.73 22.68 28.86
Parametreler
S.S. 2.80 3.15 .26 .24 45 .48 4.09 3.89
Basiklik -.98 71 -.64 42 -.29 -73 .09 -.39
Carpiklik -0.5 .98 .05 -.22 -11 A0 45 -.65
K-Smirnov Z .98 1.4 .55 .63 .58 73 .80 1.18
p 27 .06 .92 .82 .89 .66 .54 A2

4.6  Uygulama

Bu kisimda, aragtirmada yapilan uygulamalarla ilgili olarak ayrintili bilgi
verilmistir. Aragtirmada asil uygulama Oncesinde deneme (pilot) calismasi

yapilmigtir. Bu deneme ¢alismasinin yapilmasinin amaglari sunlardir:

o Aragtirmada kullanilan veri toplama araglarinin  gegerlik ve
giivenirliklerini test etmek ve gerekli diizeltmeleri yapmak.
. Dersi veren 6gretim elemaninin asil ¢aligma 6ncesinde prova yaparak

kendini degerlendirmesi.

o Ders planlarma dair varsa sorunlart belirlemek ve gerekli
degisiklikleri yapmak.
. Hazirlanan tam stiidyo sinifinin 6gretmen adaylari tarafindan ne kadar

kullanilabildigi belirlemek ve gerekli malzemeleri temin etmek.
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4.6.1 Deneme Calismasi

2014-2015 6gretim yilinin giiz doneminde deneme c¢alismasi yapilmistir. Fen
Bilgisi o6gretmenligi 1. smifta okumakta olan 51 O&gretmen adayr ¢alismaya
katilmistir. Akigkanlar Mekanigi ile ilgili olarak tasarlanan dort haftalik program
hazirlanan tam stiidyo sinifinda islenmistir. Bu c¢alisma, kullanilan dlgekler ve ders
planlar1 agisindan asil ¢alismanin birebir aynisi olarak dizayn edilmistir. Bu sayede
aragtirmacinin hem ders planlarin1 hem de Olgeklerini gozden gegirme firsati
olmustur. Ayrica asil uygulama sirasinda karsilagilabilecek sorunlarin Onceden

¢oziimlenmesi hedeflenmistir.

Uygulama oncesinde ve sonrasinda Olgekler uygulanmis ve analizleri
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda kavramsal anlama testinde yer alan bazi
sorularin diizenlenmesi gerektigi ve bilimsel siire¢ becerileri testinin degistirilmesi
gerektigi tespit edilmistir. Diger 6l¢eklerle ilgili herhangi bir sorun yaganmamustir.
Bes 6gretmen adayi ile de yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Fakat yapilan
goriismelerde kavramsal anlama testine verilen bazi yanitlar1 destekleyecek nitelikte
veriye ulasilamamistir. Bu sebeple asil ¢alismada daha fazla 6gretmen adayi ile

goriisme yapilmasina karar verilmistir.

Uygulanan ders planlar1 ve video kayitlart tekrar gozden gegirilerek
hazirlanan sinif ortaminda ve bazi etkinliklerde gerekli degisiklikler yapilmustir.
Ayrica asil uygulamada yardimci olacagi diisiiniilen bazi1 6nemli noktalar arastirmaci
tarafindan not almmustir. Ornegin Bernoulli denkleminin uygulamalarmin islendigi
derste daha fazla gorsel materyal kullanilmasina, yiizme-batma ve askida kalma olay1
ile ilgili daha fazla problem ¢o6ziimii yapilmasina ve bilgisayarlardaki internet

baglantilarinin dersten en az yarim saat 6nce yapilmasi gerektigine karar verilmistir.

4.6.2 Asil Uygulamaya Hazirhk Calismasi

2015-2016 ogretim yili giiz doneminde asil calisma gerceklestirilmistir.

Ogretmen adaylarinin sinif ortamima ve aktif dgrenme tekniklerine alisabilmeleri
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amaciyla asil ¢alismaya konu olan Akiskanlar Mekanigi iinitesinden 6nce Enerji

Korunumu {iinitesinde uygulama yapilmistir.

Bir hafta boyunca iki blok ders saati siiren bu uygulamada, tam stiidyo sinifi
hazirlanmis ve kameralar yerlestirilmistir. Ogrenciler gruplara ayrilarak yeni
belirlenen ders saatlerinde tam stiidyo sinifina gelmislerdir. Asil uygulama dncesinde
yapilan bu deneme calismasinda, 6gretmen adaylarinin aktif 6grenme teknikleri ile
ilgili bilgi sahibi olmalar1 ve tam stiidyo smifina alismalarmin saglanmasi
hedeflenmistir. Uygulama sonucunda 6gretmen adaylarmin yeni siif ortamini ve

ders siirecini ¢ok fazla yadirgamayarak hemen alistiklar1 gézlemlenmistir.

4.6.3 Asil Uygulama (Ogretim)

Asil uygulama 2015-2016 O6gretim yilinin giiz déneminde yapilmustir.
Uygulamaya ait ¢aligsma takvimi Tablo 4.11’de verilmektedir.

Tablo 4.11: Uygulamaya ait ¢alisma takvimi.

Akade_mlk Tarih 1. Ders 2. Ders 3. Ders
Takvim
7.Hafta 9-13 Kasim Ders tanitimi On test On test
8.Hafta 16-20 Kasim Enerji Korunumu Enerji Korunumu On Gériisme
9Haﬁa 23'27 KaSIm Ara sithav haftaSI
10.Hafta 30-4 Aralik (Hafta sonu 6n goriismeler tamamlandi)
Akigkan Nedir?- Basing-Hidrostatik- . .
11.Hafta 7-11 Aralik Yogunluk Acrostatik Basing Paskal Ilkesi
. . Yiizey Gerilimi-
12Hafta  14-18 Aralk  Areimet Kaldima - Arsimet Raldima =y, 0 A dezyon-
Kuvveti Kuvveti
Kohezyon
Ideal Akiskan-Akis Enerii Korunumu-
13.Hafta  21-25 Aralik Viskozite cizgileri-Debi- Bernc!ulli Denklemi
Siireklilik Denklemi
Bernoulli
14 Hafta 28-1 Ocak Denklemi’nin Son Test Son Test
Uygulamalar1
15. Hafta 4-8 Ocak Son goriigme Son goriigme Son goriigme

Ogretime baglamadan o6nce Orneklemi olusturan ogretmen adaylarina

kavramsal anlama testi, sorgulama becerileri Ol¢egi, sosyal duygusal 6grenme
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becerileri olgegi ile bilimsel siire¢ becerileri testi 6n test olarak uygulanmis ve 6n

goriismeler yapilmistir.

Akigkanlar mekanigi {nitesinin islenmesi 7 Aralik- 29 Aralik tarihleri
arasinda dort hafta siirmiistiir. Ogretim sirasinda i¢ gecerliligi tehlikeye sokacak
olumsuz bir durum ve tatil gibi herhangi bir olay yasanmamistir. Hatta yilbasi tatili

Oncesinde cuma giliniine kalmadan son testler de tamamlanmistir

Son testler yapildiktan sonra son goriismeler yapilmistir. On gériismelerde 13
ogrenci ile goriisiilmesine ragmen son goriismelerde iki 6grencinin ailevi sebeplerden
dolay1 goriismeye gelememesi sebebiyle 11 6grenci ile son goriisme yapilmistir. Bu
sebeple bu iki 6grencinin 6n goriisme verileri de calisma kapsamindan ¢ikartilmak

zorunda kalinmustir.

Uygulanmas: gereken biitiin 6lgekler uygulandiktan ve 6gretim yapildiktan

sonra ¢alismadan elde edilen veriler analiz edilmeye baglanmistir.
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5. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirmanin veri toplama araglarindan elde edilen bulgulara ve

bu bulgularin yorumlarina yer verilmistir.

5.1  Ogretmen Adaylarimin Kavramsal Anlamalart ile Tlgili Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi; “Tam stiidyo modelinin  6gretmen
adaylarinin kavramsal anlama diizeyleri lizerinde etkisi var midir?” seklinde
verilmistir. Bu arastirma problemine cevap vermek i¢in kavramsal anlama testinde ve
goriismelerde yer alan sorulara 6gretim Oncesinde ve sonrasinda verilen yanitlar
yontem boliimiinde ifade edilen kategorilere gore ¢oziimlenerek, karsilastirilmistir.

Her bir soruya ait bulgularin sonunda da tam stiidyo modelinin etkisi yorumlanmistir.

Bu kisimda oOgretmen adaylarinin Akigkanlar Mekanigi lnitesinde gecen
yogunluk, hidrostatik basing, yiizme-batma-askida kalma, kaldirma kuvveti, Arsimet
ilkesi, Paskal ilkesi, akiskan ve oOzellikleri, yiizey gerilimi, kilcallik, adezyon-
kohezyon, viskozite, debi ve siireklilik denklemi, Bernoulli denklemi ve
uygulamalari ile ilgili sorulara verdikleri yanitlara yer verilmektedir. Elde edilen

bulgular goriismelerden elde edilen verilerle desteklenerek sunulmustur.

5.1.1 Yogunluk Kavramu ile ilgili Bulgular

Kavramsal anlama testi 1. kistmda bulunan 1. soru, yogunluk (0zkiitle)
kavramu ile ilgilidir. Bu soruda ¢esitli maddelerin ayn1 basing ve sicakliktaki kiitle ve
hacim degerleri verilerek, 6gretmen adaylarindan bu cisimlerin hangilerinin ayni
olabilecegi konusunda yorum yapmalar1 beklenmistir. Ogretmen adaylarmin on test

ve son testte bu soruya verdikleri yanitlar, Tablo 5.1 ‘de verilmektedir.
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Y11

Tablo 5.1: 1. kisim 1. soruya ait bulgular.

YANIT TURU FREJ(ANS ON TEST FREKANS SON TEST
(*0) ()]
= B o Ayni sicaklik ve basingta dzkiitle ayirt edici 6zelliktir. K ve L’nin dzkiitleleri
& 5 > 32 o K ve L ayn1 maddedir. Ozkiitleleri aynidur. (3, 5, 6, 7, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 24, 48 aynidir. O yiizden ayni tiirden maddelerdir. (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12,
= =) g (60,38) 26, 28, 30, 31, 33, 34, 35, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 49, 50, 52) (90,57) 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,
5 = 35, 36, 37, 39, 40, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 53)
= Ozkiitle(yogunluk) kavraminin gegmedigi yamitlar
a e K ve L aym tiirdiir. Hacmini sabitledigimizde kiitleleri de ayn1 ¢ikiyor. (1)
= e K ve L ayni tiirdendir. Ciinkii kiitle/hacim degerleri aynidir. (53
= = R y
= % Z Islem hatasi yapilan yamtlar
§ ;I § e Bu maddeler ayni tiirden degildir. Ozkiitle madde igin ayirt edici 6zellik oldugu igin maddelerin
M= 5 ozkiitleleri farkli oldugundan farkli maddelerdir. (L’nin 6zkiitlesi 1/3 bulunmustur) (27)
<< & e Ozkiitleleri ayni oldugundan K ile L, N ile P aym maddedir. (N=2, P=1/2 bulunmus) (32) . ..
| 1 , , . .
E‘c > 2 0 e K ve L ayni tiir madde olabilir, yogunluklari ayni. N ve P’de ayni tiir madde olabilir yogunluklari ! * Kiitle ve hacim maddeler igin ortaktir. K ve L ayni madde olabilir. (51)
| Q (18,87) ! ¢ Y yog (1,88)
) ; aymidir. M digerlerinden farklidir. (P nin 6zkiitlesi 2 hesaplanmus)(44, 46) '
- = Kesinlik icermeyen yamitlar
a % o Farkli kiitlelerde olmalarina ragmen K, L, M, N ve P maddeleri ayni tiir olabilir fakat 6zkiitlelerine
E v baktigimda K ve L ayn1 madde olabilir. (2, 45)
= o Kiitle ile hacim ay1rt edici degildir ama 6zkiitlelerine bakarsak K ve L aynu tiir olabilir. (4)
M o Yogunluk ayirt edici bir 6zellik oldugu i¢in maddelerin yogunluklar1 ayni ¢ikarsa aynt madde
i} olabilir. (Hangileri ayni belirtilmemistir) (29)
lOzkiitlelerin farkh oldugunu belirten yamtlar L 5 . .
o Ayni degillerdir giinkii 6zkiitleleri aymi degildir. Ozkiitlesi farkli olan maddeler farklidur. (21, 47) Ozkutl?lerlnvfarkll "'d‘,’g‘? bellrfen yaan . N .
Hacim ile ilgili yamtlar o Yogunluguna bakabiliriz. 'Yogunl'uk birim hacmin agirhigidir. Yogunluklari farkl
5 o e K ve P maddeleri ayni grupta degildir. Ciinkii kiitleleri 60 kg olmasina ragmen ve sicakliklari I (,)ldl,ligu,r;d?lr,l aynt tmadde diyemeyiz. (42)
Q = basinglari esit olsa da hacimleri arasi ¢ok farklidir. Ama N ile K ayni tiirden olabilir. (36) ?cll(m ! il gt y?l:; labilirler. Ozkiitleleri dir. M. N. P farkl tiirden olabili
§ = ] o Kiitle maddenin ortak 6zelligidir. Bir maddenin ortak 6zelliklerine bakilarak ayni tiir ol K ve L ayni tir en’o abilirler. Ozkutle cri aynt 1r.' > N, & 1ar 1 turden olabilir.
= = Y P Ote yandan L ve N’de ayn1 madde olabilirler. Hacimlerinden dolayi1. Uzaya
< Z z olmadigna karar verilemez. Ayirt edici 6zellikler kullanilmalidir. Bu durumda M ve P (hacimleri e yanc P A L Rl Y
é % § " 120 m%), L ve N’nin (hacimleri 30 m?) aynt tiirden oldugu sdylencbilir. (22, 48) gittigimizde agirhgimiz degisir ama hacmimiz ayni1 kalir mantigindan yola
:t] : %3 (20.75) IMaddelerin hem aym hem de farkh olabilecegini belirten yamtlar (7@5) Magékirsﬁk‘lgéu) hem de farkli olabilecesini belirten a
oH = ’ e K ve L ayni madde olabilirler, ozkiitleleri aymdir. Fakat farkli madde de olabilirler/ biri ar1 ’ Jelertn hiem ayni hiem de tarih 07aptiecegint LECn yantar .
> Z T o Ozkiitle maddelerin ayirt edici 6zelligidir. Maddenin ii¢ hali i¢in de ayirt edici
== < maddedir, digeri bilesik. (10, 38) P L -
s - . P, ozelliktir. K, L, M, N, P maddelerinin 6zkiitlelerinin farkli ya da ayni olmasi bu
S= Kiitle ve hacim ile ilgili yamtlar . - -
=8 o Kiitle ve hacme bakilarak tiir tayini yapamayiz. Yani en basit K-L de d=3 ama kiitle-hacim maddelerin farkl ya da a}‘/m'n’u olduklarini gostermez. (18)
/= farkl . . - P . ® M, N, P maddeleri hem birbirinden hem de K ve L maddelerinden farklidir. K ve
= arklidir. Maddelerin aynu tiir olup olmadigini ayrt edici 6zelliklerinin tiimii aym ise karar L dad ddedir ciinkii dogada h ddeni sunlud
verebiliriz. (23) ar1 maddeyse ayn1 maddedir ¢iinkii dogada her ar1 maddenin yogunlugu
. . . . e P R . farklidir. Ama farkli maddelerde olabilir. Biri bilesiktir biri karisim. Farkli
e Kiitle ve hacim, bir madde i¢in ayrt edici bir 6zellik degildir/ortak 6zelliktir. Bu yiizden aymi maddeler de olabilir. (38)
tiirden olup olmadiklarini bilemeyiz. (18, 25, 51) )
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Tablo 5.1’de 1. soruya verilen yanitlarin bilimsel olarak kabul edilebilir ve

kabul edilemez yanitlar olarak iki ana tema altinda toplandiklar1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit Kategorisi incelendiginde on testte 32, son testte 48 Ogretmen adayinin
yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde, 6n
testte K ve L maddelerinin 6zkiitleleri ayn1 oldugu i¢in aynt madde olabilecegini
sOyleyen yanitlar bulunmaktadir. Son testte ise bu agiklamaya ek olarak, 6zkiitlenin
ayni sicaklik ve basingta ayirt edici bir 6zellik oldugu da vurgulanmaktadir. Yapilan
on goriismelerde hicbir O6gretmen adayr Ozkiitlenin tanimini yaparak, hangi
durumlarda ayirt edici bir 6zellik oldugunu agiklayamamaistir. Son goriismelerde ise 7

(% 63,64) 6gretmen aday1 sorulan sorular1 dogru olarak yanitlamstir.

019 kodlu 6gretmen adaymin verdigi yanit hem 6n testte hem de son testte bu

kategoridedir. Bu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme verileri soyledir:

A: Ozkiitle nedir?

O19: Bir cismin kiitlesini hacmine béldiigiimiizde bize ozkiitleyi verir.

A: Ne isimize yarar ozkiitle?

O19: Mesela zeytinyag ile suyu karilastirabiliriz. Zeytinyagt iiste ¢iktigi icin yogunlugu daha azdiwr
deriz.

A: Tki cismin ozkiitlesi ayni ise her kosulda bu iki madde aynidir diyebilir miyiz?

019: Ayni madde degildir bence.

A: Birinci soruda hacimler ve kiitleleri belli bes tane madde vermistik. “Bunlardan hangileri ayni
tiirdendir” diye sormustuk. “Ozkiitlesi aymi ¢ikanlar ayni madde olabilir, digerleri farkll ciktigi icin
olamaz” demigsin.

019: Diyebiliriz o zaman. Ciinkii her cismin kendine has ézkiitlesi var. Mesela suyla zeytinyaginin ki
farkhdir.

Ogretmen aday ile yapilan 6n goriisme incelendiginde, 6gretmen adayimin
Ozkiitlenin ne oldugunu bildigi, fakat yanit ile ilgili olarak tam emin olamadig:

goriilmektedir. Ayn1 6gretmen adayi ile yapilan son goriigme su sekildedir:

A: Ozkiitle neydi?

O19: Birim hacmin kiitlesi.

A: Ne isimize yarar ozkiitle?

O19: Bir siviya attigimizda cismin yeri ile ilgili bilgi verir.

A: Mesela, iki cisim var elimde. kisinin yogunlugu aym. Bu iki cisimle ilgili yorum yapabilir
misin?

O19: Ayni madde olabilirler.

A: Her kosulda aynt maddedir diyebilir miyiz?

O019: Ayni basing ve sicaklikta olmasi gerekir.
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Son goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin artik yanitindan emin oldugu
ve Ozkiitlenin ayni sicaklik ve basing da ayirt edici bir 6zellik oldugunu bildigi

goriilmektedir.

020 kodlu dgretmen adayi ile de benzer bir griisme yapilmigtir. Ogretmen
adayr hem on testte hem de son testte dogru yanit vermistir. Uygulama Oncesinde

yapilan 6n goriisme soyledir:

A: Ozkiitle nedir?

020: Birim hacminin kiitlesidir.

A: Ne ise yarar ozkiitle?

020: Maddenin aywt edici ozelligidir.

A: Ozkiitlesi belli olan iki cisim var. Bu cisimler hakkinda ne soyleyebiliriz?

020: Yani yogunlugunu bildigimiz anlama gelir. Ayni maddedir diyebiliriz.

A: Neden? Her kosulda ayni madde midir?

020: Ciinkii 6zkiitle maddenin ayirt edici bir ézelligidir. O yiizden ayni madde olma ihtimali yiiksek.

Uygulama sonrasinda yapilan son goriisme de ise 020 kodlu &gretmen

adayimin yanit1 soyledir:

A:Ozkiitle neydi?

020: Birim hacminin kiitlesi.

A Ne isimize yarar ozkiitle?

020: Maddenin ayirt edici ozelligidir. Yogunluk.

A: Mesela, iki cisim var elimde. Ikisinin yogunlugu ayni. Bu iki cisimle ilgili yorum yapabilir
misin?

020: Evet, ayni cisim derim onlara.

A: Her kosulda der misin peki? Mesela biri burada digeri Izmir’de olsa?

020: Haywr. Ayni sicaklik ve basingta olmast lazim. O zaman ozkiitle ayurt edici ozelliktir.

020 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan son goriismede 6gretmen adayimnin
yanitinda daha emin oldugu ve ozkiitlenin ayni sicaklik ve basingta ayirt edici

oldugunu sdyledigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamt kategorisi incelendiginde, 6n testte 10, son testte 1 dgretmen adayinin
kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. On testte dgretmen adaylarmin verdikleri
yanitlar, “6zkiitle (yogunluk) kavraminin gegmedigi yanitlar”, “islem hatas1 yapilan
yanitlar” ve “kesinlik igermeyen yanitlar” olarak ii¢ alt kategoride incelenmistir. Son
testte sadece bir Ogretmen adaymin olmasi sebebiyle kategori adi verilmemistir.

Fakat bu yanitta da Ogretmen adaymm Ozkiitle kavramimi kullanmadigi

116



goriilmektedir. Yapilan goriismelerde ise on goriismelerde 8 (% 72,73), son

goriismelerde 3 (% 27,27) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

“Ozkiitle (yogunluk) kavraminin ge¢medigi yanitlar” alt kategorisi
incelendiginde 2 6gretmen adayinin yaniti bu kategoride yer almaktadir ve ozkiitle
kavramini kullanmadan, kiitle ve hacim degerleri arasindaki oran iizerinden soruyu
yanitlamaya ¢alismislardir. Bu kategoride yanit veren O1 kodlu 6gretmen adayi ile
yapilan 6n goriismede Ogretmen adayi, Ozkiitle kavramini bilmedigini acik¢a dile

getirmistir.

A: Ozkiitle nedir?
Ol: Bilmiyorum.

Ayni 6gretmen adayinin son testte dogru yanit verdigi goriilmektedir. Yapilan

son goriisme ise soyledir:

A: Ozkiitle nedir?

O1I: Birim hacim kiitlesidir.

A: Ne isimize yarar 07 kiitle?

O1: Yogunlugunu dlceriz maddelerin.

A: Ozkiitlesi ayni olan iki maddeyle ilgili nasil yorum yapabiliriz?
O1I: Ozkiitleleri ayni ise aynt madde olmalart lazim.

A: Neden?

O1I: Bilmiyorum.

Yapilan son goriismede Ogretmen adaymin artik ozkiitlenin ne oldugunu
bildigi ve iki maddenin Ozkiitlesi ayni ise ayni madde olabileceklerini belirttigi
goriilmektedir. Fakat yine de neden ayni madde olmalarn gerektigini

aciklayamamaktadir.

“Islem hatas1 yapilan yamtlar” alt kategorisi incelendiginde, 4 &gretmen
adaymnin ozkiitle ile ilgili dogru bilgiler vermelerine ragmen islem hatas1 yapmalari
sebebiyle kismen dogru yanit verdikleri goriilmektedir. Son testte ise bu 6gretmen

adaylarmin hepsinin yanitinin dogru yanit kategorisinde oldugu goriilmektedir.

“Kesinlik igermeyen yanitlar” alt kategorisi incelendiginde ise, 4 6gretmen

adaymnin yanitinin bu kategori de oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin
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yanitlarinin ¢ok net olmadigr ve verdikleri yanitlar hakkinda emin olmadiklar

goriilmektedir. Ornegin O2 kodlu 6gretmen adayu ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Ozkiitle nedir?

02: d=miv

A: Ne ise yarar peki?

O2: Fizikte filan cisim yiizer mi yiizmez mi bakiyoruz ya, o olabilir. Mesela suyun 6z kiitlesi,
Zeytinyaginminkinden fazla oldugu icin zeytinyagu iiste ¢ikiyor.

A: Peki mesela iki cisim var. Bu iki cismin ézkiitlesini bilmek ne isimize yarar? Bu cisimlerle ilgili
yorum yapabilir miyiz?

02: Ozkiitleleri ayniysa ayni madde diyebiliriz.

A: Neden diyebiliriz?

O2: Ee, diyemeyiz. Yapilari farkl olabilir. Ozkiitleleri ayni yapilar: farkli olabilir.

A: Yapilardan kastin ne?

O2: Mesela hidrojenle siilfiir birbirinden ¢ok farkli seylerdir. Bu sekilde yapilar: farkli olabilir. Ama
yogunluklari ayniysa yorum yapabiliriz. Ne konuda oldugunu bilmiyorum ama yapabiliriz bence.

A: Mesela o iki cisim aynmidwr ya da degildir diye yorum yapabilir miyiz?

O2: Ben olsam yapardim ama bence yapilamaz. Ayni maddelerdir diyemeyiz ama aym yogunlukta
maddeler ya da ayn: kiitlelere sahip diyebiliriz. m ve v'yi bildikten sonra.

A: mve v nedir?

O2: m kiitle, v hacim.

02 kodlu dgretmen adayi ile yapilan &n goriisme incelendiginde, dgretmen
adayimin 6zkiitlenin ne oldugunu bildigi goriilmektedir. Fakat 6zkiitlesi ayn1 olan iki
cisim iizerine olan fikirleri degisiklik gostermektedir. Once ayn1 madde
olabileceklerini sdylerken daha sonra olamayacaklarni belirtmektedir. Ogretmen
aday1 ile yapilan bu goriisme 6gretmen adayinin kavramsal anlama testine verdigi
yanit konusunda emin olmadigini destekler niteliktedir. Ayni 6gretmen adayinin
kavramsal anlama testinin son testine verdigi yanmita bakildiginda dogru yanit

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Ozkiitle nedir?

O2: Yogunluktur. Kiitle bélii hacimdir.

A: Biitiin maddelerin oz kiitlesi aynt midur?

O2: Hayir, degildir. Ancak ayni olanlar da vardir. Ozkiitlesi ayni olanlar ayni maddelerdir diyebiliriz.
A: Ozkiitleleri birbirinin aymi olan iki maddemiz var. Bu iki madde ile ilgili nasi yorum
yapabiliriz?

O02: Ayni maddelerdir diyebiliriz.

A: Her kosulda aymidir diyebilir miyiz?

02: Sicaklik degisirse ayni kalmaz.

A: O zaman sicakligin sabit olmast mi gerekiyor?

O2: Evet. Ortam ayni olmali.

02 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gériisme incelendiginde, dgretmen

adayinin artik diislincesinden emin oldugu goriilmektedir. Yogunlugun ne oldugunu
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bildigi, aynt yogunluga sahip maddelerin hangi durumlarda ayn1 maddeler

olabilecekleri konusunda da yorum yaptig1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi1 altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde, on testte 11, son testte 4 6gretmen adaymin yanlis
yamt verdigi goriilmektedir. On testte dgretmen adaylarmin verdikleri yanitlar,
“Ozkiitlelerin farklt oldugunu belirten yanitlar”, “hacim ile 1ilgili yanitlar”,
“maddelerin hem ayni hem de farkli olabilecegini belirten yanitlar” ve “kiitle ve
hacim ile ilgili yanitlar” olarak dort alt kategori de incelenmistir. Son testte ise bu
dort kategoriden ii¢iinlin yer aldigi goriilmektedir. Yapilan goriismelerde ise 6n
goriismelerde 3 (% 27,27), son goriismede 1 (% 9,09) 6gretmen adayr yanlis yanit

vermistir.

“Ogzkiitlelerin farkli oldugunu belirten yanitlar” alt kategorisi incelendiginde
On testte 2, son testte ise 1 Ogretmen adaymin bu alt kategoride yer aldigi
goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarmdan O21 ve 047, ozkiitlenin ne oldugunu
tanimlamamakla birlikte biitiin cisimlerin dzkiitlelerin farkli oldugunu sdylemektedir.
Son testte ise 042, hem yogunlugun tanimini yanls yapmakta hem de maddelerin

yogunluklarinin farkli oldugunu sdylemektedir.

“Hacim ile ilgili yanitlar” alt kategorisi incelendiginde on testte 3, son testte 1
ogretmen adayimin yanitinin bu alt kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Bu 6gretmen
adaylarindan 036, hacimleri birbirine ¢ok yakin olan; 022, 048 ve 041 ise
hacimleri esit olan maddelerin ayn1 madde olacagini diisiinmektedirler. 036 kodlu

Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriigme soyledir:

A: Ozkiitle nedir?

036: Birim hacminin kiitlesidir.

A: Ne ise yarar ozkiitle?

036: Kiitle ile hacmin belirlenmesinde yarar.

A: Ozkiitlesi ayni olan iki cisim hakkinda yorum yapabilir miyiz?

036: Sadece dis goriiniisleri hakkinda yorum yapabiliriz. Ikisi de sivi olabilir. Ikisi de gaz olabilir.

A: Kavramsal anlama testindeki birinci soruya bakalim; “K ve P maddeleri aymt grupta degildir.
Ciinkii K ve P 60 kg olmalarina ve sicaklik ve basinglar: esit olmasina ragmen hacimleri farkhdir.
Ama K ile N ayn tiirden olabilir” demissin. Cevabini aciklayabilir misin?

036: Kiitleleri hepsinin aym (K ve P ile K ve N'yi kastediyor).K ve P’nin arasindaki hacim farkinin
100 m® oldugunu diisinmiisiim sanirim. K ve N arasindaki ise daha yakin oldugu i¢in (10 m®) bunu
yazmus olabilirim.
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036 kodlu dgretmen adayi ile yapilan 6n goriismede, dgretmen adayinin
ozkiitleyi tanimladigi ama ne ise yaradigi konusunda fikir sahibi olmadig
goriilmektedir. Ayrica, Ozkiitlesi ayni olan iki maddenin sadece dig goriiniisleri
hakkinda yorum yapabilecegimizi, dig goriiniisten kastinin da sivi ya da gaz
oldugunu belirtmektedir. Kavramsal anlama testine verdigi yaniti agiklamasi

istendiginde de verdigi yanittan ¢ok da emin olmadig1 goriilmektedir.

036 kodlu dgretmen adaymmn son testte verdigi yanit incelendiginde ise,
yanitinin dogru yanit kategoriSinde yer aldigi goriilmektedir. Yapilan son goriisme

kayitlari ise soyledir:

A: Ozkiitle deyince aklina ne geliyor?

036: Yogunluk geliyor. Bir cismin ézkiitlesini, kiitlesini hacmine bélerek buluruz.

A: Ne ise yarar ozkiitle?

036: Aywrt edici bir ézellik oldugundan cisimleri birbirinden ayiwt etmemize yarar. Birim hacminin
kiitlesidir.

A: Peki iki cismin ayni olmast icin ne olmas: gerekir?

036: Ozkiitlelerinin ayni olmasi gerekir.

A: Peki ozkiitle her kosulda ayni midwr? Yani ézkiitleleri birbirinin aynist olan iki cismin, her
kosulda ozkiitlesi ayni olur mu?

036: Olur bence. Tam bilemeyecegim.

036 kodlu dgretmen adayz ile yapilan son goriisme incelendiginde, 6gretmen
adayinin 6zkiitle kavramini ve ayirt edici bir 6zellik oldugunu bildigi goriilmektedir.
Fakat yine de hangi durumlarda ayirt edici bir 6zellik oldugu konusunda bilgi eksigi

bulunmaktadir.

“Maddelerin hem ayni hem de farkli olabilecegini belirten yanitlar” alt
kategorisi incelendiginde on testte ve son testte 2’ser dgretmen adayinin yanitinin
bulundugu goriilmektedir. 038 kodlu 6gretmen adaylarmin hem 6n testte hem de son
testte yanlis yanit verdigi goriilmektedir. O38 kodlu dgretmen aday: ile yapilan 6n

goriisme verileri soyledir:

A: Ozkiitle nedir?
038: Ozkiitle birim hacminin kiitlesi.
A: Ne ige yarar peki ozkiitle?

A: Mesela iki cisim var. Biz bu iki cismin ozkiitlesini biliyoruz, yorum yapabilir miyiz bu iki cisimle
ilgili?

038: Yapabiliriz. Farkliysa kesinlikle farkli diyebiliriz bu iki madde. Ama ayniysa ayni da olabilir iki
madde farkli da olabilir. Biri bilesiktir biri elementtir.
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A: Su soruda da boyle bir aciklama yapmigsin: “K ve L ayni madde olabilir, 07 kiitleleri aynidir.
Fakat farklh maddeler de olabilirler. Biri art maddedir digeri bilesiktir “demigsin. Mesela bunlarin
hangisini art hangisini bilesik gibi diisiindiin?

038: Ashinda tam olarak yapamadim. Biri ar1 biri bilesiktir divemedim. Ciinkii bize ozkiitleden baska
bir sey verilmedi. Ama ar bildigim kadariyla sadece element, kendi atomlart var. Ama bilesigin kendi
icerisinde atomlart yok. Iki iic maddeden bir araya geldigi icin saf oluyor ama art olmadigi icin
aslinda orada element demek istedim elementte olabilir bilesik de olabilir.

038 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan son goriisme de su sekildedir:

A: Ozkiitle nedir?

038: Her madde icin ayri olan bir ozelliktir. Ama ozkiitlesi ayni olan iki madde aym madde
olmayabilir. Mesela birisi bilesiktir.

A: Nasil fark eder peki?

038: Ozkiitle, elementler ya da saf maddeler icin ayurt edicidir.

A: Bir saf madde ile bir karisuimin ozkiitlesi ayni olabilir mi?

038: Olabilir diye diisiiniiyorum. Mesela civa ile argonun oOzkiitleleri hicbir zaman birbirinin ayni
olamaz. Ama karisimda ya da bilesiklerde ayni yogunluk elde edilebilir diye diisiiniiyorum. Ama
kesinlikle ikisi de ayni olamaz.

A: Elimde iki tane madde var ve bu maddelerin ozkiitlesi birbirinin ayni. Aymi ya da farkh
oldugunu belirleyebilmek icin ozel durumlar var midur?

038: Vardwr mesela iki madde olan her tiirlii kaynayabilir, buharlasabilir. Ama saf bir maddenin tek
kaynama noktasi vardi, o zamana kadar buharlasma olsa bile biz bunu olmuyor gibi fark edebiliriz.
Ancak karisimlarda veya sonradan elde edilen iiriinlerde kaynamay: ¢ok net olarak gérebiliriz ama
digerlerinde géremeyiz.

Son goriisme incelendiginde O38 kodlu 6gretmen adayinm uygulamadan
Oonce ve sonra ayni diisiincelere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum yapilan
Ogretimin  bu O6gretmen adaymin disiinceleri iizerinde etkili olmadiginm

gostermektedir.

“Kiitle ve hacim ile ilgili yanitlar” alt kategorisi incelendiginde 6n testte 4
Ogretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Son testte bu alt
kategoride yanit veren 6gretmen aday1 bulunmamaktadir. Bu 6gretmen adaylari kiitle
ve hacim degerleri birbirinden farkli oldugu icin cisimler hakkinda yorum
yapilamayacagim belirtmektedirler. 025 kodlu 6gretmen aday: ile yapilan on

goriisme soyledir:

A: Ozkiitle nedir?

025: Birim hacminin kiitlesidir.

A: Ne ise yarar ozkiitle?

025: Ozkiitle ayirt edici bir ozelliktir. Maddeleri birbirinden ayirmamizi saglar.

A: Iki tane maddenin ézkiitlesinin ayni olup olmadigini nasil belirleyebilirsin?

025: Kiitlesi ile hacmini birbirine bolerek bulabiliriz.

A: Oz kiitleleri ayni ¢ikarsa bu iki cisim aymidir diyebilir miyiz?

025: Ayni olmayabilir. Belki istisna ozellikleri vardir, o yiizden oz kiitleleri aymi cikmustir.

A: Yani ézkiitleleri ayni ancak baska ozellikleri farkl olursa bu maddeler farkl olabilir mi?
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025: Evet.

A: Ne olabilir bu ozellikler?

025: Baska ayurt edici ozellikleri de vardir maddelerin. Mesela genlesme katsayisi, kaynama noktast
belki ozellikleri birbirinden farklidir.

025 ile yapilan goriisme, 6gretmen adaymin 6zkiitlenin ne oldugunu, nasil
hesaplandigini bildigini gostermektedir. Fakat kavramsal anlama testinde yer alan
soruya verdigi yanit, bilinen bu bilginin, soruya uyarlanamadigini géstermektedir.
Ciinkii 6gretmen aday1 soruda yer alan maddelerin 6zkiitlesini 6l¢gmeye yonelik bir
islem yapmamustir. Sadece kiitle ve hacim degerlerine odaklanmistir. Bu 6gretmen
adayinin son testindeki yanit1 incelendiginde ise yanitinin dogru yanit kategorisinde

yer aldig1 goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Ozkiitle neydi?

025: d=m/V’den buluyoruz.

A: Ne isimize yarar ozkiitle?

025: Ayurt edici bir ozellik. Maddeleri ayirt etmemizi sagliyor.

A: Mesela, iki cisim var elimde. Ikisinin yogunlugu ayni. Bu iki cisimle ilgili yorum yapabilir
misin?

025: Iki cisim ayni olabilir.

A: KAT I.soru da én test ile son testindeki cevaplarimi karsilastardigimizda, fikrinin degistigini
goriiyoruz. Ne oldu?

025: On testte bilememistim ama son testte kiitlenin hacme béliimiiniin ézkiitleyi verdigini biliyordum.

Bu 6gretmen adayinin soruya verdigi yanit ve yapilan son goriisme, 6gretmen
adaymin uygulamadan sonra Ozkiitlenin nasil hesapladigi ve ne ise yaradig

konusundaki bilgisini artik soruya uygulayabildigini gostermektedir.

Ozkiitle ile ilgili bu soruya verilen yanitlar genel olarak incelendiginde (Tablo
5.1), On testte ve son testte OZretmen adaylarmin biiyiik kismiin dogru yanit
verdikleri goriilmektedir. Bu durumun sebebi, bu konunun O6gretmen adaylari
tarafindan daha 6ncede goriilmiis olmasi ve diger sorulara nazaran daha kolay olmasi
ile ilgili olabilir. Son testteki yamit dagilimi incelendiginde, uygulama sonrasinda
soruya dogru yanit veren Ogretmen adaylarmin sayisinin arttigi, yanlis yanit
verenlerin sayisinin da azaldigi goriilmektedir. Ayrica yapilan goriismeler de yapilan

ogretimin Ozkiitle kavraminin 6grenilmesinde etkili oldugunu destekler niteliktedir.
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5.1.2 Hidrostatik Basin¢ Kavramu ile ilgili Bulgular

Kavramsal anlama testinde yer alan ikinci ve ti¢iincii soru hidrostatik basing

kavramu ile ilgilidir.

5.1.2.1 Kavramsal Anlama Testi 1. Kisim 2. Soruya ve Goriismelere ait

Bulgular

Kavramsal anlama testi 1. kisimda bulunan 2. soru, ii¢ siktan olusan ve
hidrostatik basincin derinlikle iligkisinin sorgulandigi bir sorudur. Bu soruda
Ogretmen adaylarindan farkli derinliklerdeki ve biiyiikliiklerdeki cisimlere etki eden

stv1 basinct hakkinda yorum yapmalar1 beklenmistir.
5.1.2.1.1 Kavramsal Anlama Testi 1. Kisim 2. Sorunun a Sikkina ve
Goriismelere ait Bulgular

2. sorunun a sikkinda 6gretmen adaylarindan ayni derinlikte, fakat farkl
biiyiikliikteki iki baliga uygulanan sivi basinci hakkinda yorum yapmalari istenmistir.

Ogretmen adaylarinin a sikkina verdikleri yanitlar Tablo 5.2°de verilmektedir.
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174"

Tablo 5.2: 1. kisim 2. sorunun a sikkina ait bulgular.

e C baligi hareket ettik¢e dalgalar olusur. Bu dalgalar B baligina dogru ilerler. C baligi, B baligina

YANIT TURU FREJ(ANS ON TEST FREKANS SON TEST
(*0) *0)
- o Esittir. Clinkii yiikseklikleri/derinlikleri/deniz yiizeyine uzakliklari aymidir. (1, 4, 8,9, 11, 13, 16, e Sivi basinct P=hdg ile bulunur. Sivi basinc1 yiikseklikle/deniz
z 17, 20, 21, 22, 25, 31, 33, 34, 37, 42, 44, 51, 53) ylizeyine olan uzaklikla alakalidir. Basing cisimlerin
A= § 30 o C ve B’ye uygulanan sivi basinci aynidir. Iki balik ayni derinliktedir ve iistlerine uygulanan sivi 52 biiyiikliigiine/agirhgina/yiizey alanina/kiitleye bagh degildir.
é 5 o =) (56,60) basinci da bu sebepten esittir (hdg). (6, 14, 50) (98,11) Ayni derinlikte olduklar1 i¢in ikisine de uygulanan basing
j = < )g ' o Sivi basinglart her ikisinde de aymdir. Ciinkii yiikseklik ve yogunlukla ilgilidir. Ayn1 ortamda ! aynidir. (1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18,
o ,:' =} olduklart igin yogunluk degismez. Basing yiikseklikle belirlenir. ikisinde ayn1 hy’te oldugu igin 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35,
; 5 Z ) basinglar1 aymidir (hdg). (7, 12, 23, 38, 45, 48, 52) 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 53)
E S § S1v1 basincinin neden esit oldugunu ag¢iklamayan yamt
=) E a = 2 e B ve C i¢in aynidir. S1vi basinglart esittir. (3)
I~ § % ’8 § (a7 Dogru aciklama yapan ama cisimler hakkinda kesin yorum yapmayan yamtlar - -
2-%a ' e Sivi basinci cismin biiyiikligi ile ilgili degildir. Sivinin 6zkiitlesi, yercekimi ivmesi ve cismin
siviya ne kadar battigi ile alakalidir. (10)
IKat1 basiner ile karistirilan yamitlar
e Denizin h; derinligindeki biiyiik baliga uyguladigi basing kuvveti kiigiik baliga uyguladigi basing
N kuvvetinden daha azdir ¢iinkii biiyiik baligin yiizey alani kiigiik baligin yiizey alanindan daha
; bityiiktiir. (2, 26, 41)
= Sivi basincim yiizey alani, biiyiikliik ve hacme bagh agiklayan yamitlar
= e C baliginin yiizey alany/bilyiikligii/hacmi daha biiyiik oldugu i¢in B baligina uygulanan sivi
a basincindan daha fazla /az sivi basinci uygular. (15, 19, 27, 35, 36, 40, 46, 47, 49)
= = IKaldirma kuvveti ile karistirilan yamtlar
E x z e Biiyiik baligin kiitlesi daha biiyiik oldugundan daha derinlere batar ve ona daha fazla kaldirma
5 é i 17 l(<5u)vveti uygular. Kiigiik baliga ise kiitlesi kiigiik oldugundan daha az kaldirma kuvveti uygulanir. 1 « Bilyiik baliga daha fazla basing uygulanir. Ciinkii onun yiizey
é <Z( E (32,08) S1vi bastcinin derinlikle iliskisinin ters kuruldugu yanitiar (1,88) alani daha fazla sivinin temas ettigi nokta daha fazladir. (49)
< > < e Derinlere inildik¢e basing azalir. hs derinliginde baliklar ayni derinlikte oldugu i¢in ikisine de
é > uygulanan basing aynidir. (29)
i [Yanhs formiiller kullanilarak yapilan ag¢iklamalar
= o Sivi basinet hdg (d=m/V) oldugundan h’ler esit fakat kiitleleri farkli bu durumda sivilar her yere
E esit basing uygulasalar da m’lerinden kaynakli C>B olur. (28)
= o (hdgS) ikisine de ayni basing uygulanir. Ciinkii burada yiizey alanimin bir 6nemi yoktur, yer
A gekiminin &nemi vardur. (30)
e P=hdgsS deniz biiyiik baliga daha ¢ok siv1 basinci uygular. Derinlik ayni. Agir olana daha fazla
basing uygular. (39)
’<\(‘ o E e Denizin biiyiik baliga ve kiigiik baliga uyguladig sivi basinci fazladir. (18)
=g = e Sivi basinct derinlikle dogru orantihidir. Dibe inildikge sivi basinct artar. C ve B baliklarinin
<Z( ,:' g 4 kapladiklari yiizey farkl fakat derinlikleri aymidir. Basing yiizey alanina baghdir. (24) : :
j > E (7,55) e Ayni olabilir ¢iinkii yerleri ayn1. (32)
85| %
Y -]

basing uygular. (43)
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Tablo 5.2°de 2. sorunun a sikkina verilen yanitlar incelendiginde bilimsel
olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak

lizere ii¢ tema altinda toplandiklar1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasindaki dogru yanit
kategorisi incelendiginde 6n testte 30, son testte 52 dgretmen adaymin dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde, 68retmen adaylarmin sivi
basincinin derinlikle olan iliskisini kurabildikleri ve sivi basincinin cisimlerin
biiyiikliiklerinden bagimsiz oldugunu vurguladiklar1 goriilmektedir. Yapilan
goriismelerde ise on goriismelerde 3 (% 27,27), son goriismelerde 11 (% 100)

Ogretmen adayinin sorulan sorularit dogru yanitladiklar1 goriilmiistiir.

Bu soruda aymi derinlikte biri biiyiik, digeri kiigiik iki balik verilmistir ve
denizin bu baliklara uyguladig1 sivi basincr sorulmustur. Yapilan goriismelerde ise bu
soru biraz daha genisletilerek, farkli yiiksekliklerde bulunan hem ayni boyutta hem
de farkli boyutlarda cisimlere etki eden sivi basincinin nasil degisecegi de
sorulmustur. 052 kodlu 6gretmen aday1 hem 6n testte hem de son testte dogru yanit

vermistir. Yapilan 6n goriisme ise sOyledir:

A: I¢i su dolu bir kabin icerisinde ayni biiyiikliikte iki tane cisim var. Biri yukarida biri de daha
asagida. Bu cisimlere etki eden sivi basinct nasil olur?

052: Alttakine etki eden basing iisttekine etki eden basingtan daha fazladir.

A: Ayni yiikseklikte olsalar nasil olurdu?

052: O zaman esit olurdu.

A: Aymu yiikseklikte bir biiyiik bir kiigiik cisim altyorum. Bu cisimlere etki eden sivi basinct nasil
olur?

052: Ayni olur. Sonucta yer cekimi ivmemiz aymi, aym sivimn icindeler, siwvimn yogunlugu ayni,
cisimlerin 6z kiitleleri aymi, sivimin yiizeyine olan mesafeler de ayni oldugundan dolayr bunlara
etkiyen basing aynidur.

A: Yiizey alani bir sey degistirir mi?

052: Hayir degistirmez.

052 kodlu &gretmen adayi ile yapilan son gériisme de su sekildedir:

A: Peki st basinci?
052: h.d.g stvimin derinligi, ozkiitlesi ve yer¢ekimi ivmesi

A: Bir tane biiyiik, bir tane de kiiciik cisim ¢iziyorum. Biiyiik olan dipte. Bunlara etki eden sivi
basinct nasildr?

052: Alttaki biiyiige daha fazladir.

A: Biiyiik olant yukariya dogru ¢cikarp ayni hizaya getirirsem o zaman st basinglary nasil olur?
052: Simdi artik esit.
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052 kodlu &gretmen aday ile yapilan én ve son gdriisme incelendiginde,
Ogretmen adayinin kavramsal anlama testinde verdigi yanitlari ile tutarlilik gosterdigi
goriilmektedir. Ogretmen adayimin, sivi basincinin cismin biiyiikliigiinden bagimsiz
oldugunu ve sadece derinlik, yogunluk ve yer ¢ekimi ile iliskili oldugunu bilerek

sorular1 yanitladig1 goriilmektedir.

038 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n gériisme sdyledir:

A: I¢i su dolu bir kabin icerisine aymi biiyiikliikte iki tane cisim koyuyorum. Biri daha derinde. Bu
iki cisme uygulanan st basinglart nasildr?

038: Aynidir.

A: Neden?

038: Ciinkii stvilar basinci esit iletiyor.

A: Bu cismi biraz yukarya alip digeri ile ayni hizaya getirsem bunlara etkiyen sivi basinglar: nasil
olur?

038: Yine aymdir.

A: Kabin icerisine daha biiyiik bir cisim attyorum. Bu biiyiik cisimle kiigiik cisme etki eden s
baswincilar nasil olur?

038: Aynidur.

A: Neden?

038: Ciinkii h.d.g’de hacimle ilgili bir ifade géremiyorum.

A: Biiyiik cismi biraz asag indirsem nasil olur?

038: Yine aymdir.

038 kodlu 6gretmen aday1 kavramsal anlama testinin hem &n testinde hem de
son testinde bu soruyu dogru yanitlamaktadir. Fakat yapilan 6n goriismede, soru daha
ayrintili soruldugunda, bazi yanlis bilgilerin oldugu ve 6gretmen adayimin kavramsal
anlama testinde verdigi bilgi ile gelisecek diizeyde yanitlar verdigi goriilmektedir.
Yapilan goriismede Ogretmen adayi, sivilarin basinci her yere esit ilettigini, bu
sebeple de verilen her durumda sivi basincinin esit olacagimi sdylemektedir. Ayni

O0gretmen adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Bir tane biiyiik, bir tane de kiiciik cisim c¢iziyorum. Biiyiik olan daha derindedir. Bu cisimlere
etki eden s basinci nasildr?

038: Farklidr.

A: Hangisi daha biiyiiktiir?

0238: Biiyiik olana etki eden sivi basinct daha biiyiiktiir. h.d.g. Daha derinde ¢iinkii.

A: Biiyiik olani yukariya dogru ¢ikarip ayni hizaya getirirsem o zaman sivi basinglary nasi olur?
038: Aymidur.

Yapilan son goriismede Ogretmen adaymin dogru yanitlar verdigi
goriilmektedir. O51 kodlu 6gretmen aday: ile O38 kodlu dgretmen adayi ile yapilan

goriismeye benzer bir gériigme yapilmistir. Yapilan 6n goriisme soyledir:
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A: Ayni yiikseklikte bir kiiciik cisim, bir de daha biiyiik bir cisim aliyorum. Bu iki cisme etki eden
st basinci nasil olur?

O51: Aynidir.

A: Neden?

O51: Bu swvi her yerde aymi ézelligi gosterdiginden dolayt her noktada ayni basinci verir.

051’in kavramsal anlama testinde soruya verdigi yanmitta sivi basincinin
derinlikle iliskisini kurdugu goriilmektedir fakat yapilan 6n goriismede bu yanitin
bilingli bir sekilde verilmedigi goriilmektedir. Clinkli 6gretmen aday1r sivinin her
yerinde ayni 6zellik oldugunu igin sivi basincinin da ayni olacagini ifade etmektedir.

Yapilan son goriisme de ise 6gretmen adayinin dogru yanitlar verdigi goriilmektedir.

A: Biri daha derinde olan bir biiyiik bir de kiiciik cisim ciziyorum. Bu iki cisme etki eden sivi
basinct nasildir?

O051: Asagida olana etkiyen swvi basinct daha fazladir,

A: Bu iki cismi ayni hizaya getirirsem bunlara etki eden sivi basinglart nasil olur?

O51: Su an esittir. Ciinkii su anda yiikseklikleri egit.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlar temasi altindaki kismen dogru
yamit Kkategorisi incelendiginde On testte 2 Ogretmen adayinin yanitinin bu
kategoride oldugu goriilmektedir. Bu dgretmen adaylarindan bir tanesi (O3), B ve C
baliklar1 i¢in sivi basincinin  ayni oldugunu sdylemesine ragmen nedenini
aciklamamustir. Diger yanit ise O10 kodlu 6gretmen aday tarafindan verilmistir. Stvi
basincinin nelere bagli oldugunu dogru bir sekilde dile getirmesine ragmen, cisimlere
uygulanan sivi basinct hakkinda yorum yapmamistir. Yapilan goriismelerde ise

kismen dogru yanit veren 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamtlar temasindaki yanhs yanit
kategorisi incelendiginde, On testte 17, son testte 1 6gretmen adaymin bu kategoride
yer aldig1 goriilmektedir. On testte dgretmen adaylarmin verdikleri yamitlar “kati
basinci ile karistirilan yanitlar”, “sivi basincin yiizey alani, biiyiikliik ve hacme bagh
aciklayan yanitlar”, “kaldirma kuvveti ile karigtirilan yanitlar”, sivi basincinin
derinlikle iliskisinin ters kuruldugu yanitlar” ve “yanlis formiiller kullanilarak
yapilan aciklamalar” olmak tiizere bes alt kategoride incelenmistir. Son testte ise
sadece 1 d6gretmen adayinin yaniti olmasi sebebiyle kategori adi1 verilmemistir. Fakat

bu yanit incelendiginde, uygulanan basincin yiizey alani ile dogru orantili oldugu

fikrine dayandigi goriilmektedir. Yapilan goriismelerde ise on goriismelerde 7 (%
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63,64) 6gretmen adayr yanlis yanit vermistir. Son goriismelerde yanlis yanit veren

Ogretmen aday1 bulunmamaktadir.

“Kat1 basinci ile karistirilan yanitlar” alt kategorisi incelendiginde 3 6gretmen
adayinin yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verdikleri yanitlarda sivi
basincinin, kati basinci gibi bulundugu, bu sebeple de yiizey alani ile iliskili oldugu
fikirleri yer almaktadir. Ayrica verdikleri yanitlarda “basing kuvveti” ifadesinin yer
almas1 bu durumu dogrular niteliktedir. O2 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte verdigi

yanit bu kategoride yer almaktadir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Ayn yiikseklikte biri kiiciik digeri daha biiyiik iki cisim alyyorum. Bu iki cisme etki eden sivi
basinci nasildir?

O2: Farkl: olabilir.

A: Neden?

02: Sunun yiizey alam daha genis oldugundan buna daha az etki eder. Mesela denizalti biiyiik
oldugundan geldi aklima. Bence bu, yiizey alant daha genis olaninin ki daha az olur.

A: Kiiciik cismi biraz asagiya indiriyorum. Biiyiik cisim ile karsilagtiracak olursam, bunlara
etkiyen swvi basin¢lari nasil olur?

02: 2’ye (alttaki-kiiciik cisim) daha fazla basing etki eder.

A: Neden?

O2: Ciinkii 2 daha derinde. Mesela bu ikisi ayni olsaydu iisttekine daha az basing etki ediyor olurdu
diye diistiniiyorum. Hem iisttekine daha az basing etki ediyor, hem de yiizey alani daha genis. Bence
daha az etki eder.

Ogretmen aday ile yapilan 6n goriisme incelendiginde, dgretmen adayinin
yine kat1 basimcinin etkisinde kaldig1 ve yiizey alani biiylik olan cisimlere daha az
basing uygulanir fikrine sahip oldugu goriilmektedir. Uygulama sonrasinda 6gretmen
adayinin son testte verdigi yanitin dogru yanit kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Yapilan son gorligme ise soyledir:

A: Iki cisim ¢iziyorum biri kiigiik, digeri biraz daha derinde biiyiik bir cisim. Bunlara etki eden st
basinct nasildwr?

O2: Biiyiik olanda daha fazladir.

A: Neden?

O2: Ciinkii daha derindedir.

A: Peki bu cisimleri aynt hizaya getirirsen sivi basinci nasil olur?

02: St basinc esittir.

A: Neden?

O2: Ayni derinlikte olduklart icin.

02 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gériisme incelendiginde, dgretmen

adayinin artik sivi basincini yiizey alani ile iliskilendirmedigi goriilmektedir. Ayrica
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uygulama sonrasinda 6gretmen adayiin kati basincinin etkisinden kurtuldugu ve sivi

basincinin derinlikle olan iliskisini kurdugu goriilmektedir.

“S1v1 basincini yiizey alani, biiyiikliik ve hacme bagli agiklayan yanitlar” alt
kategorisi incelendiginde, 9 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu
goriilmektedir. Bu Ogretmen adaylarindan bazilari ayni yiikseklikte olmalarina
ragmen biiylik baliga bazilar1 da kiiclik baliga daha fazla sivi basinci uygulandigini
belirtmektedirler. Ornegin 036 kodlu &gretmen adayi kiigiik cisme daha fazla sivi
basinci uygulandigini belirtmektedir. Ogretmen aday: ile yapilan 6n goriisme

sOyledir:

A: Ayni hizada bir biiyiik bir de kiigiik cisim alirsam, uygulanan sivi basinci nasildir?

036: Farkhidr.

A: Neden?

036: Kiitleleri farkl oldugu i¢in uygulanan basing farklidir sanirim.

A: Hangisi az hangisi coktur peki?

036: Kiiciik olanin daha fazladwr biiyiik olamin daha azdur.

A: Neden?

036: Ciinkii yiizey alam biiyiik olanin basinct daha azdir dive diisiiniiyorum. Bu yiizden kiiciik olanin
basinct daha fazladir.

A: Peki biiyiik cismi biraz daha asag indirirsem bu iki cisim arasindaki s basinci farki nasil
olur?

036: Bir sey degismez. Ciinkii konumu degistirdiginde sivi basinct degismez diye diisiiniiyorum.

036 kodlu dgretmen adayi ile yapilan on gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin kavramsal anlama testinde verdigi yanitla benzer yanitlar verdigi
goriilmektedir. Sivi basincinin derinlikle iligkisini kuramamakta ve sivi basincini
yiizey alani ile agiklamaya ¢aligmaktadir. Goriismede verdigi yanitlar incelendiginde
O0gretmen adayinin ayni zamanda kat1 basincinin da etkisinde oldugu goriilmektedir.
Kat1 basincinda oldugu gibi yiizey alani kiiglildiikce uygulanan basincin artacagina
inanmaktadir. Ayn1 6gretmen aday1 ile uygulama sonrasinda yapilan son goriisme ise

sOyledir:

A: Simdi suraya biri asagida kiigiik, digeri daha yukarida biiyiik iki cisim cizecegim. Bu cisimlere
etki eden st basinglart nasildur?

036: Cismin sekli ile bir alakasi yok, sadece yiiksekligi ile alakali. Kiiciik olana etki eden sivi basinct
daha fazladr.

A: Kiiciik olan biiyiikle ayni hizaya getirirsem nasul olur?

036: Esit olur.
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036 kodlu 6gretmen adaymnin son testte soruya verdigi yamit dogru yanit
kategorisinde yer almaktadir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme de bu durumu
destekler niteliktedir. Ciinkii 6§retmen aday1 son goriismede sivi basincinin sekil ile

alakasi olmadigini, yiikseklikle iliskisini kurdugunu vurgulamaktadir.

Diger alt kategoriler incelendiginde 1 O6gretmen adayinin sivi basincini
kaldirma kuvveti ile karistirdigi, 1 6gretmen adaymin da sivi basincinin derinlikle
olan iligkisini ters kurdugu goriilmektedir. 3 6gretmen adayinin da yanhs formiiller

kullanarak soruyu agiklamaya caligtiklar1 goriilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde On testte 4 d6gretmen adayinin
yanitinin bu kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Bu 06gretmen adaylarinin
yanitlarinin bu kategoride yer almasinin sebebi, soruya verdikleri yanitlarin farkli
sekillerde yorumlanabiliyor olmasi ya da belirsiz ifadeler kullanmis olmalarindan
dolayidir. Ornegin O18 kodlu 6gretmen aday1 “denizin biiyiik baliga ve kiiciik baliga
uyguladigr swvi basinct fazladir” demistir ama iki balik arasinda herhangi bir
kiyaslama yapmamustir. 043 kodlu 6gretmen adayi ise, soru ile ilgisi olmayan, farkl
bir durumu diisiinerek soruyu agiklamaya c¢aligmaktadir. Yapilan goriismelerde ise

sadece 6n goriismelerde 1 (% 9,09) 6gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

Bu soruya verilen yanitlar genel olarak incelendiginde (Tablo 5.2), 6n testte
ve son testte Ogretmen adaylarinin biiylik kisminin dogru yanit verdikleri
goriilmektedir. Fakat on testte, 0gretmen adaylar ile yapilan gorligmeler, verilen
cevaplarin aslinda bilingli olarak verilmedigini, yanlis bilgilerin oldugunu ama bu
durumun sadece goriisme yapilarak ortaya ¢ikarilabilecegini gostermektedir. Verilen
yanitlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin sivi basincinin nelere baglh oldugunu
cok fazla bilmedikleri, kat1 basincin1 bulur gibi sivi basincim1 bulduklar1 ve zaman
zaman da kaldirma kuvveti ile karigtirdiklar1 goriilmektedir. Son testteki yanit
dagilimi incelendiginde ise uygulama sonrasinda soruya dogru yanit veren dgretmen
adaylarinin sayisinin arttig1, kismen dogru yanit kategorisinde kimsenin bulunmadigi
ve yanlis yanit veren sadece 1 6gretmen adayimin oldugu goriilmektedir. Ayrica, 6n
testte kodlanamaz yanit kategorisinde bulunan 4 &gretmen adaymnin hepsinin son

testte, dogru yanit verdikleri goriilmektedir.
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5.1.2.1.2 Kavramsal Anlama Testi 1. Kisim 2. Sorunun b Sikkina ve

Goriismelere ait Bulgular

2. sorunun b sikkinda 6gretmen adaylarindan farkli derinlikte, fakat aymi
bliytikliikteki iki baliga uygulanan sivi basinci hakkinda yorum yapmalari istenmistir.

Ogretmen adaylarinin b sikkina verdikleri yanitlar Tablo 5.3’de verilmektedir.
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Tablo 5.3: 1. kisim 2. sorunun b gikkina ait bulgular.

FREKANS

FREKANS

YANIT TURU %) ON TEST %) SON TEST
= e P=hdg. B’ye uygulanan sivi basinct A’ya
= <Zg e hy>h, P=hdg’den denizin yiizeyine olan uzaklik arttikga gf rg d; hz %u}éuk;ué guf(l)( ulli c!lazhalgerizdicshr.
§ 5 - 38 basing artar. B’ye daha fazla etki eder. (1,2, 3,5, 6,7,9, 10, 53 56’ 1’7 ’181 1’9 ‘20’ 2’1 ‘22 ’23 ’24 ’25 126 ‘27 '
E = E(: a (71,69) 11,12, 13, 14, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29, (100) o0 an a1 2 an oA AE ok a7 a6 20
o4 | © 30, 33, 35, 37, 38, 39, 41, 42, 45, 49, 50, 51, 52, 53) 28,29, 30, 31,32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
da% 8 PUT T T T T e T T e e 4512,451%542,43,44,45,46,47,48,49,50,51,
N ’
E § g E =g e A’yauygulanan basig B’ye uygulanan basingtan daha
= § s )E‘D > 9 azdir. (4, 8, 28, 31, 34, 36, 40) . .
< n oL (16,98) e h,’den hj’e inildikge s1v1 kiitlesi/miktar1 artacagindan
X8> basing artar. (15, 47)
XN
% E o E ¢ Baliklarin bulundugu noktalar aras1 mesafe artmistir. Bu
- E < < durumda uygulanan basing artmistir. Bunun nedeni basingta
= a ,:' >~ 2 yiizeyden ne kadar fazla yer kaplarsa basing azalir. A’da ) )
=R Ef (3,77) basing fazla, B’de basing azdr. (48)
E 5 § % e Sivi basinci derinlere inildik¢e azalir. Bu ylizden A baligi
E E N B’ye basing uygular. (43)
)
Konu e Denizin h;ve h, derinligindeki kiigiik baliklara (A ve B)

N ile 1 uyguladigi sivi basinct h; derinligindeki baliklara uyguladig ) )

<§’: o ilgisiz (1,89) s1vi basincindan fazladir. (18)

< f yanmtlar

<Z( E e Farklidir. Yerleri farkli oldugu igin. (32)

5‘ <ZE Belirsiz 3 e Derinlere dogru gidildikce basing artar. B’nin basinci A’ya

o> Anlamh 3.77) gore daha fazladir. (44) - -

X ' e B’ye daha fazla basing uygular ulasmak i¢in daha fazla

basinca ihtiya¢ duyar. (46)
TOPLAM 53 53




Tablo 5.3’de 2. sorunun b sikkina verilen yanitlar incelendiginde bilimsel
olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olarak

tic tema altinda toplandiklar1 gériilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi1 altindaki dogru yanit
kategorisi incelendiginde 6n testte 38, son testte 53 dgretmen adaymin dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde, 68retmen adaylarmin sivi
basincinin derinlikle olan iliskisini kurabildikleri ve bu sebeple de daha derinde
bulunan B baligina daha fazla basing uygulanacagini belirttikleri goriilmektedir.
Yapilan goriismelerde ise 6n goriismelerde 3 (% 27,27), son goriismelerde 11 (%

100) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Yapilan goriismelerde O6gretmen adaylarinin sivi basincinin derinlikle olan
iligkisi tlizerine fikirlerini daha derinlemesine arastirmak amaciyla, baska sorularda
sorulmustur. Bu sorular gériisme formunda yer alan 4, 5 ve 6. sorulardir. 020 kodlu
O0gretmen adaymin hem On testte hem de son testte yanmitinin dogru yanit
kategorisinde oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme ise

sOyledir:

A: Swilarin basincint nasi buluruz?

020: h.d.g ile buluruz. Bulundugu kaptaki her yere esit basing uygular.

A: Birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadwr. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi iki
kolda da esittiv. Ikinci resimde ise huni su icerisine itilmektedir. Huni su icerisine itildikce U
borusunun kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittik¢ce artmaktadur.
Sizce bu durumun sebebi nedir?

020: Basing olabilir.

A: Ne basinci?

020: Sivi basinct.

A: Peki birinci kapta sivi basinct etki etmiyor muydu?

020: Ediyor.

A: Peki ikinci durumda ne degisti?

020: Bilemiyorum.

A: I¢i su dolu bir su sisemiz var. Bu su sisesinin iizerine ii¢ tane delik aciyoruz. Kapag: da acinca
bu deliklerden su ¢ikmaya baslyor. Bu deliklerden ¢ikan suyun menzillerini nasil cizebiliriz?

020: En iistteki en uzaga gider (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1: 020 kodlu 6gretmen adayinin 6n goriisme ¢izimi.

A: Neden?

020: Sivi basinei ile alakalidwr. Yiikseklikte alakalidir. Buna h dersek bu 2h, bu 3h olur.

A: Bir kapta iki tane cismimiz var. Bu cisimlerin konumlar: su sekilde biri yukarida biri asagidadir.
Bu cisimlere uygulanan su basinci nasil olur?

020: Esit olur.

A: Neden?

020: Ciinkii ikisi de askida kalms.

A: Bu cisimleri ayni hizaya getirirsem bunlara etken s basinglarin nasil olur?

020: Yine esittir.

020 kodlu dgretmen adayi ile yapilan &n goriisme incelendiginde cesitli
sikintilarin oldugu goriilmektedir. Oncelikle 6gretmen adayinin kavramsal anlama
testine verdigi yanit ile goriigmede verdigi yanit birbiri ile ¢elismektedir. Bu durum
ogretmen adaymin fikrinden emin olmadigini gdstermektedir. Ogretmen aday1 sivi
basincinin formiiliinii bilmektedir fakat daha sonra yaptig1 agiklama ve sorulara
verdigi yanitlar, bu bilginin ezberlenmis ama anlasilmamis oldugunu gostermektedir.
Ayrica 6gretmen adayi, sivi basincini, kapali kaplar i¢in gegerli olan ve uygulanan
dis basincin her yere esit iletildigi ilkesine dayanan Paskal ilkesi ile de
karigtirmaktadir. Huni sorusunu agiklarken sebebinin sivi basinci olabilecegini
sOylerken, derinlikle iligkisini kuramamaktadir. Bu durum pet sise sorusunda da
kendini gostermektedir. Ciinkii burada da 6gretmen adayi derinligi su tabanindan
almakta ve en iustteki delik daha yukarida oldugu i¢in buradaki suyun daha ileriye
gidecegini soylemektedir. En son olarak da 6gretmen adayma kavramsal anlama
testindekine ¢ok benzer bir soru soruldugunda bu sefer sivi basincinin esit oldugunu
sOylemektedir. Ayni 6gretmen aday1 ile uygulama sonrasinda yapilan son goriisme

ise soyledir:

A: Birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadir. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi iki
kolda da esittir. ikinci resimde ise huni su icerisine itilmektedir. Huni su icerisine itildikce U
borusunun kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittik¢ce artmaktadr.
Sence bu durumun sebebi nedir?

020: Basing olabilir.

A: Ne basinci?

020: Stvimin basinct. Ciinkii biz bunu ittirdigimizde basing artiyor, yiikseklik daha ¢ok oluyor.
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A: I¢i su dolu bir su sisemiz var. Bu su sisesinin iizerine ii¢ tane delik aciyoruz. Kapag da acinca
bu deliklerden su cikmaya bashyor. Bu deliklerden citkan suyun menzillerini nasil cizebiliriz?

020: Ilk geldigimde ben bu soruyu yanhs cizmistim, hatirladim simdi. En alttakinin yiiksekligi daha
fazladir. Daha fazla basing olur. Yiikseklik gittikce azaldigi icin basing da azalwr. Ciinkii h.d.g
demigtik (Sekil 5.2).

A: Bu ii¢ cisme (biri yiiziiyor, biri askida, biri de batmig) etki eden sivi basin¢lart nasildir?
020: Sivi basinct dipte olanda daha fazladir. Sirayla yukaridaki cisme dogru azalir.

Sekil 5.2: 020 kodlu dgretmen adayimin son goriisme ¢izimi.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde, sorulara verdigi
yanitlarin dogru oldugu goriilmektedir. Huni sorusunda ve pet sise sorusunda sivi
basincinin derinlikle olan iliskisini kurabilmekte, hatta pet sise sorusunda on

goriismede yaptig1 hatayr hatirlayarak diizelttigini de belirtmektedir.

038 kodlu &gretmen adayr hem on testte hem de son testte dogru yanit

vermistir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Swilarin basincint nasil buluyorduk?

038: Swvilarin basincini derinlige, yogunluga ve yercekimine bagh olarak bulabiliyoruz. (hdg)

A: Birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadir. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi iki
kolda da esittir. Tkinci resimde ise huni su icerisine itilmektedir. Huni su icerisine itildikce U
borusunun kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittik¢ce artmaktadr.
Sence bu durumun sebebi nedir?

038: Bunun icine battikca sivi basincim etkiliyordur. Ciinkii buradan bir hizaya cekersek daha
dogrusu soyle diyeyim, surasi surasmin (iki kolda) sivi basinci esit ama bunun iizerine biraz daha
ekledigimize gore su demek ki buranmin buradan daha fazla bir st basinct var. Bu da su basincin
artiriyordur asagi dogru.

A: Peki asagiya dogru indikge nasil artacak st basinct?

038: Swvi basinciyla hava basincimin birlesimimi acaba. Tam bilemedim.

A: I¢i su dolu bir su sisemiz var. Bu su sisesinin iizerine ii¢ tane delik aciyoruz. Kapag da acinca
bu deliklerden su ¢ikmaya basliyor. Bu deliklerden ¢cikan suyun menczillerini nasi ¢izebiliriz?

038: St basinct yiiksek olan daha hizli akar ancak menzili daha az olacak. Daha yavas akiyorsa
daha ileri gider. Ama su anda tam olarak hangisinin sivi basincini daha yiiksek oldugunu
bilemiyorum. S basinci yiizeye olan mesafeyle alakali diye hatirliyorum. O zaman en alttakinin
daha fazla basinci varidr ve buradan daha fazla hizli akar. Hepsinin enerjileri esittir, ancak biri hizli
gidiyorsa menzili az olur.

A: Cizebilir misin?

038: En alt noktada basing fazla oldugu icin hizli akiyor ancak menzili daha az oluyor (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3: 038 kodlu dgretmen adayimin 6n goriisme ¢izimi.

A: I¢i su dolu bir kabin icerisine ayni biiyiikliikte farkl derinliklerde iki tane cisim koyuyorum. Bu
iki cisme uygulanan st basinglart nasidr?

038: Aynidir.

A: Neden?

038: Ciinkii sivilar basinci esit iletiyor.

A: Bu cismi biraz yukariya alip digeri ile ayni hizaya getirsem bunlara etkiyen st basinglart nasil
olur?

038: Yine aymdir.

038 kodlu &gretmen adayinin 6n goriismesi incelendiginde, 020 kodlu
Ogretmen adayi ile yapilan goriismede oldugu gibi, On testte verdigi yanit ile
goriismelerde verdigi yanitlarin tutarli olmadig1 goriilmektedir. On testte 6gretmen
aday1 derindeki baliga daha fazla sivi basinci uygulanacagini sdylemesine ragmen
yapilan goriismede ayni oldugunu belirtmektedir. Bu durumun sebebini de Paskal
ilkesi ile karistirarak agiklamaktadir. Goriisme sirasinda Ogretmen adayi, sivi
basicinin formiiliinii s6yleyebilmektedir. Fakat bu formiilii sorulan sorular {izerine
uygulayamamaktadir. Huni sorusunda sivi basincindan bahsediyor olmasina ragmen
tam agiklama yapamamaktadir. Pet sise sorusunda da sivi basinci yiliksek olan yerde
stvinin daha hizli akacagini ama basincin nerede daha yiiksek oldugunu bilemedigini
belirtmektedir. Ayrica ¢iziminin de yanlis oldugu goriilmektedir. Ayn1 6gretmen

aday1 ile yapilan son goriisme ise sOyledir:

A: Swilarin basincini nasil buluruz?

038: h.d.g ile.

A: Birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadir. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi iki
kolda da esittir. Ikinci resimde ise huni su icerisine itilmektedir. Huni su icerisine itildikce U
borusunun kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittik¢ce artmaktadr.
Sence bu durumun sebebi nedir?

038: Soyle diisiiniiyorum, buradaki atmosfer baswnct ile su borudaki hava hemen hemen aymdir. Ama
bu huniyi buraya getirirsek bu huniye etki eden basing, hem atmosfer basincindan hem de bu suyun
derinliginden gelen hidrostatik basinct ile basing degisimine ugruyor. Béylece bu suyu buraya
getiriyor.

A: I¢i su dolu bir su sisemiz var. Bu su sisesinin iizerine ii¢ tane delik aciyoruz. Kapag da acinca
bu deliklerden su ¢cikmaya baslyor. Bu deliklerden ¢ikan suyun menzillerini nasil ¢izebiliriz?

038: En alttakinin hidrostatik basinct daha yiiksektir.

A: Bu sularin menzillerini ¢izebilir misin?

038: Su sekilde olur (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4: 038 kodlu dgretmen adaymin son goriisme ¢izimi.

A: Neden en alttaki delikten en uzaga gitti?

038: Baswnct en yiiksek oldugu icin en uzaga gider. Ama bunun basinct az oldugu icin en yakina
gider.

A: Burada diisiindiigiin hangi basing?

038: Derinlikten gelen hidrostatik basing.

A: Bu ii¢ cisme (biri yiiziiyor, biri askida, biri de batmig)etki eden sivi basinglart nasildur?

038: En viiksek buradadr ¢iinkii en derinde olan budur. Bunun ortadadir, bunun da en azdir.

038 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gériismede dgretmen adaymin sivi
basincinin nasil bulundugunu belirttigi ve sorulan sorular1 hidrostatik basing
tizerinden agikladigr goriilmektedir. Huni sorusunu biraz karistirtyor olmasina
ragmen, hidrostatik basincin derinlikle olan degisimi ile aciklayabilmektedir. Pet sise
sorusunu da dogru agiklayarak, dogru ¢izim yapmakta ve cisimlere uygulanan sivi

basincinin da derinde olana daha fazla oldugunu belirtmektedir

052 kodlu 6gretmen adaymin yamitimin da hem 6n testte hem de son testte

dogru oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériisme soyledir:

A: Swilarda basing nasil bulunur?

052: h.d.g. Yiikseklik ¢arpt stvinin yogunluk ¢arpt yercekimi ivmesidir.

A: Su birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadir. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi
iki kolda da esittir. Ikinci resimde ise huni su icerisine itilmektedir. Huni su icerisine itildik¢ce U
borusunun kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittikce artmaktadir.
Sizce bu durumun sebebi nedir?

052: Asagi dogru bastik¢ca derinlik arttigr icin stvimin basinct artiyor. Sivilarda basinct da her yone
esit iletildigi i¢in daha fazla suyu yukariya dogru iter. Bu yiizden de daha fazla ¢ikar.

A: I¢i su dolu bir su sisemiz var. Bu su sisesinin iizerine ii¢ tane delik aciyoruz. Kapag: da acinca
bu deliklerden su ¢cikmaya baslyor. Bu deliklerden ¢ikan suyun menzillerini nasil cizebiliriz?

052: Soyle olur (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5: 052 kodlu 6gretmen adayinin 6n goriisme ¢izimi.

A: Neden boyle cizdin?

052: Ciinkii asagida st basinct daha biiyiik oldugu igin su daha biiyiik bir hizla ¢ikar diye
diigiintiyorum ama tam emin degilim. O yiizden menzili en fazla olan en alttaki olurdu. Sonra azala
azala gider diye diisiiniiyorum.

A: I¢i su dolu bir kabin icerisinde ayni biiyiikliikte iki tane cisim var. Biri yukarida biri de daha
asagida. Bu cisimlere etki eden st basinct nasil olur?

052: Alttakine etki eden basing iisttekine etki eden basingtan daha fazladur.

A: Ayni yiikseklikte olsalar nasil olurdu?

052: O zaman esit olurdu.

Ogretmen aday1 ile yapilan &n goriisme incelendiginde gretmen adayinin
stvi basincinin nasil bulunacagini bildigi ve diger sorular1 da ona gore yanitladigi
goriilmektedir. Fakat huni sorusunda sivi basincinin her yone esit iletildigi fikrinin
yine yanlis uygulandigi goriilmektedir. Pet sise sorusunda da O6gretmen adayinin
dogru ¢izim yaparak, dogru aciklama yapmasina ragmen yanitindan emin olmadigin
vurguladigi da goriilmektedir. 052 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan son goriisme ise

sOyledir:

A: Swilarin basincint nasil buluruz?

052: h.d.g stvimin derinligi, zkiitlesi ve yercekimi ivmesi

A: Birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadir. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi iki
kolda da esittir. Tkinci resimde ise huni su icerisine itilmektedir. Huni su icerisine itildikce U
borusunun kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittik¢ce artmaktadr.
Sence bu durumun sebebi nedir?

052: Derinlik arttigi icin basing artmis, basing arttigi icin de yiikselme olmus.

A: Ne basinci?

052: Huniye etki eden sivi basinci

A: I¢i su dolu bir su sisemiz var. Bu su sisesinin iizerine ii¢ tane delik aciyoruz. Kapag: da acinca
bu deliklerden su ¢ikmaya basliyor. Bu deliklerden ¢ikan suyun menzillerini nasil ¢izebiliriz?

052: En alttan en uzaga gider, ¢iinkii derinligin en fazla oldugu yer burast.

(On goriisme ile aym sekli ¢iziyor)

A: Bu ii¢ cisme (biri batmaus, biri askida, biri de yiiziiyor) etki eden sivi basinglar: nasildir?

052: En fazla alttaki cisme, ciinkii derinligi en fazla. Yukar: ¢iktikca azalir.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde sorulara verdigi
yanitlarin dogru oldugu goriilmektedir. Huni sorusunda sivi basmcinin aynen
iletildigi fikrinin bu durum i¢in ortadan kalktigi ve pet sise sorusunun da kararlilikla

yanitlandig1 goriilmektedir.
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Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altindaki kismen dogru
yanit Kkategorisi incelendiginde on testte 9 Ogretmen adaymin yanitinin bu
kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Sadece iki farkli yanit tiirii olmasi sebebiyle alt
kategori ismi verilmemistir. 9 G6gretmen adayindan 7’si A baligina uygulanan
basincin, B baligina uygulanan basingtan daha az oldugunu belirmiglerdir fakat
neden boyle olduguna dair herhangi bir aciklama yapmamislardir. 2 6gretmen aday1
da, asagidaki baliga daha fazla basing uygulanacagini belirtmis ve sebebini sivi
miktar1 ile agiklamaya c¢alismistirlar. Yapilan goriismelerde ise sadece On
goriismelerde 3 (% 27,27) oOgretmen adayr sorulan sorulart1  kismen

yanitlayabilmislerdir.

036 kodlu 6gretmen adaymin kavramsal anlama testindeki yaniti &n testte
kismen dogru yanit, son testte dogru yanit kategorisindedir. Yapilan 6n goriisme ise

sOyledir:

A: Birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadir. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi iki
kolda da esittir. Ikinci resimde ise huni su icerisine itilmektedir. Huni su icerisine itildikce U
borusunun kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittik¢ce artmaktadr.
Sizce bu durumun sebebi nedir?

036: Huniyi biraz daha iceri dogru batirdigimizda swvi kilcal borunun icerisinde yiikselmistir. Sivi
basincindan dolayi bu taraftaki azalirken bu taraftaki yiikselmigtir.

A: Ama ilk durumda da huni tamamen suyun icinde.

036: Ama onu ilerive dogru iterek bir basing uyguluyoruz. Bu yiizden sivi diger tarafta biraz daha
yiikselmistir.

A: I¢i su dolu bir su sisemiz var. Bu su sisesinin iizerine ii¢ tane delik aciyoruz. Kapag: da acinca
bu deliklerden su ¢ikmaya basliyor. Bu deliklerden ¢ikan suyun menzillerini nasil cizebiliriz?

036: Basing daha fazla oldugu icin en alttakinde su uzaga gider. Burada su tamamen dolu oldugu
icin buradaki basing daha fazla diye diisiiniiyordum. Ama buradaki su yiiksekligi zamanla azalacag
icin akis hizi bir miktar azalabilir. (sag taraftaki ¢izim)

A: Su hi¢ azalmayacak sekilde, iizerinden bir cesme vasitastyla su versem nasil olur?

036: O zaman tam tersi olur. Boyle olur diye diisiiniiyorum (Sekil 5.6 Sol taraftaki ¢izim)

N
F

Sekil 5.6: 036 kodlu 6gretmen adayinin 6n goriisme ¢izimi.
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A: Neden?

036: Ciinkii su miktar: azalmayacag: icin buradakinin menzili daha fazla olur. Ciinkii buradakinin
yiiksekligi biraz daha fazla. Daha fazla oldugu igin daha ileriye gider.

A: Su havuza hacimleri egit iki tane cisim cizecegim. Biri asagida biri yukarida. Bu iki cisme sivi
tarafindan uygulanan basing nasildir?

036: Ikisi de askida kaldigindan aymidir.

A: Peki bu cisimleri ayni hizaya getirsem nasil olur?

036: Yine aymdir.

A: Neden?

036: Ciinkii zaten az énce de ayniydi. Simdi aralarindaki uzaklik esit olacagi icin ayni olur diye
diigiiniiyorum.

036 kodlu dgretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin huni sorusunu sivi basinci ile iliskilendiremedigi, bizim uyguladigimiz
basing sayesinde suyun ylikseldigini sOyledigi goriilmektedir. Su sisesi sorusunda da
ilk soruda dogru yanit vererek, dogru bir aciklama yapmaktadir. Fakat ikinci soru
soruldugunda 6gretmen adayinin fikrinin aslinda c¢ok farkli oldugu, sisedeki su
miktar1 azalacagi i¢in iist deliklerde ¢ok fazla ileriye gidemeyecegini diisiindiigii
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple de ikinci soruda farkli bir menzil ¢izimi yapmaktadir.
En son olarak da kavramsal anlama testindekine ¢cok benzer iki soru sorulmaktadir.
Burada ogretmen adayinin askida kalan biitiin cisimlere ayni sivi basincinin
uygulandig1 fikrine sahip oldugu goriilmektedir. Aym1 hizadaki cisimlere de aym
basincin uygulanacagint sdylemesine ragmen yaptig1 aciklamada yiikseklikten
kastinin aralarindaki uzaklik oldugu anlasilmaktadir. 036 kodlu 6gretmen adayi ile

yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadir. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi iki
kolda da esittiv. Ikinci resimde ise huni su icerisine itilmektedir. Huni su icerisine itildikce U
borusunun kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittik¢ce artmaktadur.
Sence bu durumun sebebi nedir?

036: Bunun sebebi sivi basinci olabilir. Derinlik arttik¢a sivi basinct da artiyordu. Bu yiizden sebebi
s basinct olabilir.

A: I¢i su dolu bir su sisemiz var. Bu su sisesinin iizerine ii¢ tane delik aciyoruz. Kapag da acinca
bu deliklerden su ¢cikmaya baslyor. Bu deliklerden ¢ikan suyun menzillerini nasil cizebiliriz?

NN

Sekil 5.7: 036 kodlu 6gretmen adayinin son goriisme ¢izimi.
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A: Neden boyle ¢izdin (Sekil 5.7)?

036: En alttaki deligin derinligi daha fazla oldugu i¢in stvi basincini daha fazladir. Bu yiizden en
alttakinin menzili daha fazla olur.

A: Suyun bu cisimlere (biri yiiziiyor, biri askida, digeri de batmig) uyguladigr sivi basincint nasil
olur?

036: Swi basinct yiikseklige baghdur. Bu yiizden farkhdur.

A: Hangisininki en fazladir?

036: Batanda en fazladwr. Sonra askida kalan da, sonra da yiizende.

Ogretmen aday1 ile uygulama sonrasinda yapilan goriismede, Ogretmen
adaymin verdigi yanitlarin kavramsal anlama testinde verdigi yanitlar ile tutarl
oldugu goriilmektedir. Gorigmede sorulan biitiin sorulara 6gretmen aday kararlilikla

dogru yanitlar vermektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasindaki yanhs yamt
kategorisi incelendiginde On testte 2 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride
oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarindan ikisi de daha yukarida bulunan A
baligina daha ¢ok basincin uygulandigini ifade etmektedirler. Yapilan goriismelerde
ise sadece 0n goriismelerde 5 (% 45,45) 6gretmen adaymin yanit1 bu kategoridedir.
048 kodlu &gretmen adayinmn 6n testte yanls, son testte dogru yamit verdigi

goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Swvilarin basinci ile ilgili bir seyler hatirliyor musun?

048: h.d.g Stvinin bulundugu kabimn yiiksekligi, 6zkiitlesi ve yercekimi ivmesi.

A: Birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadir. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi iki
kolda da esittir. Tkinci resimde ise huni su icerisine itilmektedir. Huni su icerisine itildikce U
borusunun kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittik¢ce artmaktadr.
Sizce bu durumun sebebi nedir?

048: Kaldirma kuvveti ile ilgili olabilir mi? Benim huniye uyguladigim basing kadar su bana
kaldirma kuvveti génderir. Belki o kolda o yiizden yiikselmis olabilir.

A: Yani su su noktaya (huninin ucuna) kaldirma kuvveti mi uygular?

048: Evet.

A: I¢i su dolu bir su sisemiz var. Bu su sisesinin iizerine ii¢ tane delik aciyoruz. Kapagi da acinca
bu deliklerden su ¢ikmaya basliyor. Bu deliklerden ¢ikan suyun menzillerini nasil ¢izebiliriz?

048: En alttaki delik daha fazla suyun etkisinde kalacagindan en fazla menzile ulasacagim
diistintiyorum (Sekil 5.8).

Sekil 5.8: 048 kodlu 6gretmen adayinm 6n gériisme ¢izimi-1.
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A: Neden?

048: Ciinkii yukarida basing uygulayabilecek daha fazla bir su miktart var. O yiizden daha uzaga
gider.

A: I¢i su dolu bir kabin icerisinde birbirinin aym iki tane cisim atiyorum. Suyun bu cisimlere
yaptig1 basinglar icin ne soyleyebilirsin?

048: Yukaridaki cismin yogunlugu suya oranla daha azdir. O yiizden biraz daha fazla yiikselir.
Yukaridaki cisme etkiyen sivi basinct daha fazladr.

A: Peki ben asagidaki cismi buraya getirsem ve bununla ayni hizada olsalar nasil olurdu?

048: O zaman ayni basinca maruz kalirlard.

A: Peki bu cisimlere etki eden sivi basinglart nasildwr (Sekil 5.9)?

?; n .vlg

Sekil 5.9: 048 koldu dgretmen adaymin 6n goriisme ¢izimi-2.

048: En fazla iicgene, daha sonra daireye, daha sonra da kareye basing uygular.
A: Neden?
048: F=h.d.g baglantisindan hareketle suradaki yiikseklige oranla bunlart sdyledim.

A: Su havuzun icerisinde dort tane cisim var. Peki bu cisimlere etki eden sivi basinclart nasildur?

048: Yine yiiksekliklerini oranlayarak yapardim. En yiiksek kare, sonra daire, iicgen ve dikdortgendir
(Sekil 5.10).

Su

Sekil 5.10: 048 kodlu dgretmen adaymin 6n goriismesinde kullanilan resim.

Ogretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde 6n testinde oldugu
gibi yanlis bilgilere sahip oldugu goriilmektedir. Huni sorusunda basing ve kaldirma
kuvvetini, sanki etki tepki kuvvetleriymis gibi kullandig1 goriilmektedir. Pet sise
sorusunda ¢izimini dogru yaparak dogru acgiklama yaptig1 goriilmektedir. Bu soruda
en alt delikte siv1 basincini daha yiiksek oldugunu belirtmektedir. Fakat daha sonra
sorulan sorular1 6n testindeki gibi cevaplamaya calistig1 goriilmektedir. Ayni1 soru ii¢
farkli sekilde sorulmus olmasina ragmen ogretmen adayi, hepsini aymi sekilde

aciklamaktadir. Suyun yiizeyine yakin olan cismin sivi basincinin daha biiyiik
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oldugunu, derinlere inildikge azaldigini sdyledigi goriilmektedir. Bu durumu bir
soruda “cismin yogunlugu daha az oldugu ic¢in yukari g¢ikacagi, bu sebeple de
uygulanan si1vi basincinin daha fazla oldugu” seklinde agiklamakta, bir diger soruda
da “h.d.g” bagmtisindaki yiikseklik ifadesinden hareket ederek agikladigim
belirtmektedir. Fakat, bu bagintiy1 sdylerken de “P” yerine “F” harfini kullaniyor
olmasi, sivi basinct ile kaldirma kuvvetini karigtirdigini da gostermektedir. Ayni

O0gretmen adayi ile yapilan son goriisme de su sekildedir:

A: Swilarin basincint nasil buluyoruz?

048: h.d.g’den buluruz.

A: Birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadir. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi iki
kolda da esittir. Tkinci resimde ise huni su icerisine itilmektedir. Huni su icerisine itildikce U
borusunun kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittikce artmaktadir.
Sence bu durumun sebebi nedir?

048: Derinlere indikce basing artiyordu. Yiikseklikten dolayr vurgun etkisi falan da vard.

A: I¢i su dolu bir su sisemiz var. Bu su sisesinin iizerine ii¢ tane delik aciyoruz. Kapagi da acinca
bu deliklerden su ¢cikmaya basliyor. Bu deliklerden ¢ikan suyun menzillerini nasil ¢izebiliriz?

048: En fazla basinca en alttaki maruz kaldigindan en uzaga bundan (en alttakinden) gider.

A: Biri digerinden daha biiyiik iki tane cisim alyyorum. Kiiciik cisim suyun igerisinden biiyiik
cisimden biraz daha derinde duruyor. Bunlara etkiyen sivi basinci nasil olur?

048: Bu daha derinde oldugundan buna etki eden basing daha fazla olur. Digeri yiizeye yakin oldugu
icin daha kiiciik bir basin¢ta kalacak.

A: Bunun kiiciik ya da biiyiik olmast bir seyi etkiler mi?

048: Etkilemez. Ciinkii stvi basinct yiikseklik, sivi yogunlugu, yer¢ekimi inmesine baghdir.

A: Kiiciik cismi digeri ile ayni hizaya getirsem st basinct nasil olur?

048: Ikisine de esit uygulanir o zaman.

A: Suyun icerisinde dért tane cismimiz var. Svi basinct nasul olur?

048: Yiikseklikle degisir. En fazla dikdorigene, en az ise kareye etki eder.

Ogretmen aday ile yapilan son goriisme incelendiginde, 6gretmen adayinin
verdigi yanitlarin hepsinin dogru oldugu goriilmektedir. Biitiin sorulart sivi
basincinin  derinlikle degismesinden hareket ederek agiklamaktadir. Ayrica
gorliismelerde verdigi yanitlar ile son testte verdigi yamitin da tutarli oldugu

goriilmektedir.

Kodlanamaz yamit temasi, “konu ile ilgisiz yanitlar” ve “belirsiz anlamli”
olmak iizere iki kategoride incelenmektedir. Konu ile ilgisiz yanitlar kategorisinde 6n
testte 1 O0gretmen adayi; belirsiz anlaml alt kategorisinde de on testte 3 0gretmen
adaymin yanitinin yer aldigr goriilmektedir. Konu ile ilgisiz yanit kategorisinde yer
alan O18 kodlu ogretmen adayr yanitinda h, ve hz derinligindeki baliklar1 hy
derinligindeki balikla (sekilde yem) kiyaslamaktadir. Belirsiz anlamli alt

kategorisinde yer alan yanitlarin da ne ifade etmeye calistiklar1 farkli sekillerde
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yorumlanabildigi i¢in bu kategoriye almmuslardir. Ornegin 032 kodlu gretmen
adayinin verdigi “farklidir, yerleri farkli oldugu i¢in” yanitindan kesin bir anlam

cikartilamamaktadir.

2. sorunun b sikkina verilen yanitlar genel olarak incelendiginde (Tablo 5.3),
On testte 6gretmen adaylarimin biiyiik kismimin dogru yanit verdikleri goriilmektedir.
Fakat 6gretmen adaylar1 ile yapilan 6n goriismeler, verdikleri yanitlar konusunda ¢ok
da emin olmadiklarmi gostermektedir. Ayrica goriisme yapilan pek ¢ok Ogretmen
adayr goriisme sirasinda sorulan sorulara, testte verdikleri yanitin tam tersini
vermislerdir. Bazi 6gretmen adaylar1 da sivi basincinin nasil hesaplandigini (h.d.g)
belirtmelerine ragmen, bu bilgiyi verilen sorulara uygulayamamuslardir. Ogretim
sonrasinda ise, bu yanlis bilgilerin biiylik oranda ortadan kalktig1 goriilmektedir. Son
testte biitiin 6gretmen adaylarinin dogru yanit vermis olmalart da bu durumu

destekler niteliktedir.

5.1.2.1.3 Kavramsal Anlama Testi 1. Kisim 2. Sorunun ¢ Sikkina ve

Goriismelere ait Bulgular

2. sorunun ¢ sikkinda 6gretmen adaylarindan balik¢inin teknesine ve yeme
uygulanan siv1 basinc1 hakkinda yorum yapmalari istenmistir. Ogretmen adaylarinin

¢ sikkina verdikleri yanitlar Tablo 5.4’de verilmektedir.
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Tablo 5.4: 1. kisim 2. sorunun c¢ sikkina ait bulgular.

YANIT TURU FREKANS ON TEST FREKANS SON TEST
(0) (%)
. e Yeme uygulanan basing daha fazladir. Ciinkii daha derindedir.
= DOCGRU 18 e Yem daha derinde oldugu i¢in yeme uygulanan sivi basinci tekneden 42 S1vi basincinin bitytikliikle/ yiizey alaniyla iliskisi yoktur. (1, 3,
d ?E = S(f YANIT (33,96) biiyiiktir. (3,7, 9, 11, 13, 16, 17, 22, 23, 26, 27, 31, 36, 38, 44, 45, 50, (79,24) 4,6,7,8,9, 10,11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24,
axzd ' 52) ' 25, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40, 42, 44, 45, 46,
Zxa5 47,48, 50, 51. 52)
E g E § KISMEN 2 4 e Yeme uygulanan sivi basinci daha biiyiiktiir. (37, 43, 53)
< o . (37,43,
3 I\)((,)Aﬁlfg 3.77) e Yeme uygulanan sivi basinct daha buyiiktiir. (33, 34) (7,55) o Yeme sivi basinct hy d.g kadar etki eder. (41)
[Kati basinciyla karistirilan yanitlar
e Denizin tekneye uyguladigi basing fazladir. Ciinkii teknenin yilizey alani
yemin ylizey alanindan daha biiyiiktiir. Yiizey alami biiyiidiikce yere
uyguladigi basing azalir. Denizin uyguladigi basing teknenin uyguladigi
E‘ﬁ basingtan bilyiik olur. Yeminki de denizden biiyiik olur. Yeme uygulanan
= basing daha az olur. (2, 4, 19, 24, 35, 49, 53)
E o Tekneye uygulanan basing teknenin yiizey alaniyla dogru orantilidir.
< Yiizey kiiciildiik¢e uygulanan basing artar. Yeme uygulanan basing da
: ytizey alani kiiciik oldugu i¢in daha fazladir, yem derine giderse
= uyguladigi basing artar (40)
= e Yiizey alani azaldik¢a uygulanan basing artar diye diigiiniiyorum. Toplu
E ignenin ucunda basing daha fazla uygulandigindan yola ¢ikarak yeme Kat b:asmuyla kanﬂstlrllan yamtlar
= daha fazla uygulanir diye diisiiniiyorum. (41) e Yiizey alanina gore kiyaslarsak tekneye yemden daha ¢ok
= - o ye qus ' basing uygulanir. (28, 49)
Derinlik algis1 farkh yamit ..
= YANLIS 17 " F . .. 7 |[Kaldirma kuvveti ile karistirilan yamtlar
B YANIT (32,08) o Tekneye uyguladig basing daha biiyiiktiir. Ciinkii teknenin denizin (13,21) D bali icinde oldusu ici b ki eder. Tek
’ dibine uzaklig1 hs’tiir._hs >h; oldugundan basing daha fazladir. (1) ' * aligl suyun iginde oldugu i¢in ona basing etxi eder. Tekne
§ lYanlis formiil kullamlarak verilen yamtlar su yuze_ymc_ledlr. Bu ylizden basing etki etmez, kaldirma
M R o kuvveti etki eder. (2, 15, 20, 26)
o Sadece h’lere bakip karar veremeyiz ¢iinkii farkli maddelerden . !
§ olduklarindan dolay: d’leri de farkhdir. (14) ¢ Der.nz tekneye kaldirma 'kuvvetl uygular. Yeme de ayni
ﬁ e Hdgs deniz tekneye yemden daha biiyiik kuvvet uygular. Sebebi hem sekilde kaldirma kuvveti uygular. (5)
S yogunluk hem yiizey alaninin fazla olmasidir. (28, 37)
= Sivinin yiizeyinde kaldirma kuvveti, icinde s1vi basinci oldugunu
E vurgulayan yamtlar
=3 e Tekne tamamen sivi i¢inde olmadig1 igin sadece kaldirma kuvveti vardir.
" Balik s1v1 igerisinde oldugundan basinca maruz kalir. (15)
e Deniz tekneyi kaldirmak i¢in fazla basing uygular onun yaninda kaldirma
kuvveti de etki eder ama yeme az bir basing uygular. (46)
o Tekneye daha fazla bir kuvvet uygulanir. Ciinki yiiziiyor. D ise askida
kalmus, esit kuvvet uygulanir. (20, 30)




oY1

Tablo 5.4 (devami): 1. kisim 2. sorunun c¢ sikkina ait bulgular.

Konu ile . Deniz?n te!(neye ve hiderinligindeki yeme uyguladigi sivi basinct h, ve hg
ilgisiz 2 derinliklerinde uygulanan sivi basincina gore azdir. (18)
yamitlar (3,77) e h, ve hsy’tekine nazaran daha azdir. (_li_inkii 0 konumda tekneye ve yeme
uygulanan kuvvet havayla temasa giriyor. (42)
® Pg=h;. d. g Prene=G+hdg h; batan kisim. Bilemedim. (10)
e Teknenin bir kismu su yiizeyinde yani bu durumu degistirir mi
Kararsiz 4 bilmiyorum (25)
% yamtlar (7,55) e P=hdgS S fazla, bilemedim. (39)
|:| e Tekneye uyguladigi basing daha az olur. Yemle ilgili yorum yapamadim.
> (51)
§ e p=hdgS tekneyle yeme farkli basing uygular. (5)
N o Teknenin agirligi fazla oldugu i¢in s1v1 basinci daha kiigiiktiir. Ciinki
< tekne yiiziiyor. Yem ise askida kalmistir. Ipteki gerilme kadar basing
<§( uygular. (21)
<Z( e Aymidir. Ciinkii ikisi de h; derinligindedir. (29)
| e Farklidir. Ciinkii bulunduklari yerler farklidir. (32)
8 Belirsiz 7 o Deniz tekneye bir basing uygular. Tekne de denize ayn1 sekilde basing
X anlamli (13,21) uygular. Bu sayede tekne batmaz. Deniz yeme basing uygular. (43)
' e Yeme etki eden yemin tekneden uzaklig1 ve suyun ona uyguladig
kaldirma kuvvetidir. Tabi bu bir nebzede olsa yeme basing etki edecek
bu sayede yem su igerisinde kalacak. (47)
e Denizin yiizeyi daha genis oldugu i¢in teknenin yiizeyi denize gére daha
kiigtiktiir. Tekne daha fazla basing uygular. P=hdg hesabina gore D
noktasinda bulunan yem yiikseklik ve yogunluga bagli olarak tekneye
gore daha fazla basing uygular. (48)
N
n
[ Bos 3
<§( birakilmig (5,66) 6.8,12)
>
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Tablo 5.4’de 2. sorunun c sikkina verilen yanitlar incelendiginde bilimsel
olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez, kodlanamaz ve yanitsiz

olarak dort tema altinda toplandiklar1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temas1 altindaki dogru yamt
kategorisi incelendiginde 6n testte 18, son testte 42 dgretmen adaymin dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin daha
derinde oldugu i¢in yeme uygulanan sivi basincinin daha fazla oldugunu belirttikleri
goriilmektedir. Yapilan goriismelerde ise On goriismelerde 1 (% 9,09), son
goriismelerde 11 (% 45,45) 6gretmen adaymin yanit1 bu kategoridedir. Ornegin 036
kodlu 6gretmen adayinin on testte ve son testte verdigi yanitlar dogru yanit

kategorisinde yer almaktadir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: Yiizeye bir tabak koydum ve bu tabak suda yiiziiyor. Daha kiicitk bir cisim de askida kalmis. Bu
tabakla su kiiciik cisme uygulanan su basinct nasuldur?

036: Farklidwr. Ciinkii yiizen cisim... Kiiciik cismin basinct daha fazladwr diye diisiiniiyorum.

A: Neden?

036: Yiizey alam farkl bile olsa bu yiizen cisim digeri ise askida kalan cisim. Bu yiizden basin¢lar:
farklhidir. Kiiciik cisme uygulanan basing daha fazladir.

A: Birbirinin ayni olan iki tane cisim alsak ve bu cisimlerden birisi batsa birisi askida kalsa,
bunlara uygulanan st basinci nasil olur?

036: Cisim agwr ki uygulanan swvi basincindan dolayr batmis. Kafam c¢ok karisti. Askida kalana
uygulanan basing daha biiyiiktiir.

A: Neden?

036: Bu cisme (batan cisme) uygulanan basing askida kalandan daha biiyiik olsaydi bu cisim de
askida kalwr ya da su yiizeyine ¢ikardi.

Ogretmen aday1 ile yapilan &n goriisme incelendiginde burada da dgretmen
adaymnin 6n testinde oldugu gibi askida kalan kiiglik cisme daha fazla sivi basinci
uygulandigimi soyledigi goriilmektedir. Fakat sivi basincinin nasil degistigine dair
yorum yapmamasi lzerine arastirmaci tarafindan yanitinin sebebi sorulmustur.
Ogretmen aday1 yanitinin nedenini, askida kaldig1 icin olarak agiklamaktadir. Bir
sonraki soruda ise 6gretmen adayimnin kafasiin karistigini acikca dile getirerek, yine
askida kalan cisme daha fazla uygulandigini dile getirmistir. Yapilan 6n goriisme
O0gretmen adaymin on testte tesadiifi olarak dogru yanit verdigini gdstermektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan son gériisme ise soyledir:

A: Suya bir tane de tabak koyuyorum. Tamaminin hacmi 2V, batan kisminin hacmi ise V kadardr.
Suyun icerisinde askida kalan kiigiitk cismin hacmi de V kadardwr. Bu tabak ile kiiciik cisme etki
eden s basincilarint kiyaslar misin?

147



036: Stvi basincint sadece yogunluk ve yiikseklik belirliyordu. O yiizden kiiciige etki eden sivi basinct
daha fazladr.

A: Peki tabaga sivi basinci etki eder mi?

036: Eder ama daha az.

036 kodlu dgretmen aday ile yapilan son goriisme incelendiginde, 6gretmen
adaymin soruya dogru yanit verdigi goriilmektedir. Ayrica, yiizme, batma ve askida
kalma durumlarmi diisiinmeden sadece sivinin nasil degistigini diisiinerek cevap

verdigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 2, son testte 4 6gretmen adaymin
kismen dogru yanit verdikleri goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin ¢ogu yeme
uygulanan basincin daha biiyiik olacagini sdylemis ama sebebini agiklamamistir. Son
testte 1 0gretmen adayr da yeme etki eden sivi basincinin formiiliinii yazmis ama
baska herhangi bir agiklama yapmamistir. Yapilan goriismelerde ise sadece On

goriismelerde 3 (% 27,27) 6gretmen adayr kismen dogru yanit vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temasi altindaki yanhs yamt
kategorisi incelendiginde on testte 17, son testte 7 6gretmen adaymin yanitinin bu
kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin verdikleri yanitlar, 6n testte
dort alt kategoride incelenmektedir. Bu alt kategoriler, “kat1 basinci ile karigtirilan
yanitlar”, “derinlik algis1 farkli yanitlar”, “yanlis formiil kullanilarak verilen yanitlar”
ve “stvinin yilizeyinde kaldirma kuvveti, i¢inde sivi basinci oldugunu vurgulayan
yanitlar” dir. Son testte ise “kat1 basinci ile karigtirilan yanitlar” ve “kaldirma kuvveti
ile karistirilan yanitlar” olarak iki alt kategoride incelenmektedir. Yapilan

goriismelerde ise sadece 6n goriismelerde 7 (% 63,64) 6gretmen adayinin yaniti bu

kategoridedir.

Kat1 basinc ile karistirilan yanitlar alt kategorisi incelendiginde, on testte 9,
son testte 2 Ogretmen adaymin yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Bu
O0gretmen adaylarinin yanitlar1 incelendiginde, sivi basincini katt basinci ile
karistirdiklar1 ve yiizey alanmi ile iliskilendirdikleri goriilmektedir. Bazi 6gretmen
adaylan yiizey alan1 daha biiyiik oldugu icin tekneye, bazi 6gretmen adaylar1 da

ylizey alan1 kiiciik oldugu icin yeme uygulanan basincin daha fazla olacagimi
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diisiinmektedirler. 019 kodlu &gretmen aday1 6n testte yanlis yanit vermistir ve

yanit1 bu kategoridedir. Ogretmen adayu ile yapilan 6n gériisme sdyledir:

A: Bir stvimin icerisinde bir tane kiiciik cismim var. Bir de sivimin iizerine tabak koyuyorum.
Bunlara etkiyen s basinct nasildir?

019: Tabagwn yiizey alani daha biiyiik oldugu icin daha fazla basing olur, digerininki daha azdir.

A: Bu tabagi suyun icerisine batirip bu cisimle ayni hizaya getirirsem bu ikisine etki eden s
basinci sence nasil olur?

O19: Ayni olur herhalde. Bilemiyorum.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde, burada da 6gretmen
adayinin yiizey alani1 daha biiylik oldugu icin tekneye uygulanan basincin daha biiyiik
oldugunu sdylemektedir. Fakat tabagi batirip, kiiciik cisimle ayni hizaya
getirdigimizde, ayn1 olabilecegini fakat bilemedigini de dile getirmektedir. Ogretmen
adaymin son testte verdigi yanit incelendiginde dogru yanit kategorisinde oldugu

goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Kiiciik bir cisim ve birde yiizeyde tabak aliyorum. Kiicitk cismin hacmi V, tabaginin ise batan
hacmi V olsun. Bu iki cismi etki eden st basinci nasildr?

019: Kiiciik cisme daha fazladir. Alttakine en yiiksektir. Ciinkii daha derinde oldugundan h.d.g
formiiliinden.

019 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan son gériismede, 6gretmen adayinin son
testinde oldugu gibi dogru yanit verdigi goriilmektedir. Sivi basincinin formiiliini
g6z Oniinde bulundurarak daha derinde bulunan yeme daha fazla sivi basinci

uygulanacagini belirtmektedir.

024 kodlu 6gretmen adayinin da 6n testte yanhs yanit verdigi goriilmektedir.
Tekneye uygulanan basincin daha fazla olacagmi diisiinmektedir. Ogretmen aday ile

yapilan 6n goriisme sOyledir:

A: Suyun yiizeyine bir tabak koyuyorum. Bu tabakla askida kalan cisme etki eden sivt basinglar
nasu olur?
024: Bu yukarida (tabak) oldugu icin daha ¢ok etki eder. Bu (cisim) daha asagida oldugu icin daha
az etki eder.

A.: Bu cisimlere etki eden swvi basinct nasildwr (Sekil 5.11)?
024: Karede biiyiiktiir, en kiiciik de dikdértgendedir.
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Sekil 5.11: Stv1 basinct ile ilgili gériismede kullanilan sekil.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriismede, 6gretmen adaymin yine tabaga
uygulanan basincin daha fazla olacagimi soyledigi goriilmektedir. Fakat burada
sebebini, daha yiizeyde olmasi ile aciklamaktadir. Ayrica 6gretmen adayina daha
sonra sorulan bir soruda da ayni diisiince ile yanit verdigi, kare olan cisim daha
yukarida oldugu i¢in daha fazla sivi basmcinin  uygulanacagini soyledigi
goriilmektedir. Ogretmen adayinin son teste verdigi yanit incelendiginde dogru yanit
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme de

sOyledir:

A: Swilarin basincint nasil bulursun?
024: h.d.g

A: Bir tane biiyiik, bir tane de kiiciik cisim ciziyorum. Biiyiik olan dipte. Bunlara etki eden sivi
baswinct nasidwr?

024: Cismin biiyiikliigii ile alakast yoktur. Derinde olana daha fazladur.

A: Biiyiik olani yukariya dogru cikarip ayni hizaya getirirsem o zaman swi basinglari nasil olur?
024: Esittir.

A: Kiigiik bir cisim ve birde yiizeyde tabak aliyorum. Kiiciik cismin hacmi V, tabaginin ise batan
hacmi V olsun. Bu iki cismi etki eden st basinct nasildwr?

024: Kiiciik cisimde daha fazladir.

Ogretmen aday ile yapilan son goriisme incelendiginde, dgretmen adayimin
dogru yamt verdigi goriilmektedir. Sivi basincinin ne oldugunu ve derinlikle olan

iligkisini dogru bir sekilde kurabildigi gortilmektedir.

Derinlik algis1 farkli yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n testte sadece 1
ogretmen adayinin yanitmin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen aday:
verdigi yanitta, derinligi, denizin dibinden yilizeyine dogru almakta, bu sebeple de
tekneye uygulanan basincin daha fazla olacagini belirtmektedir. Yanls formdil
kullanilarak verilen yanitlar kategorisinde de oOn testte 3 Ogretmen adayir bu
kategoridedir. Ug¢ yamtta da ortak olarak, formiilde yer alan “d” yogunlugunun

cisimlere ait oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir.
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Sivinin ylizeyinde kaldirma kuvveti, i¢inde sivi basinci oldugunu vurgulayan
yanitlar alt kategorisi incelendiginde, on testte 4 Ogretmen adayinin yanitinin bu
kategoride oldugu goriilmektedir. 20 kodlu 6gretmen adayinin yanitt bu kategori de
yer almaktadir. Yanit1 incelendiginde basingtan kastinin kaldirma kuvveti oldugu

algis1 olusmaktadir. Ogretmen adayi ile yapilan &n gériisme soyledir:

A: Swilarin basincin nasil buluruz?
020: h.d.g ile buluruz. Bulundugu kaptaki her yere esit basing uygular.

A: Bir kapta iki tane cismimiz var. Bu cisimlerin konumlart biri yukarida biri asagidadir. Bu
cisimlere uygulanan su basinct nasil olur?

020: Esit olur.

A: Neden?

020: Ciinkii ikisi de askida kalms.

A: Bu cisimleri ayni hizaya getirirsem bunlara etken sivi basinglarin nasil olur?

020: Yine esittir.

A: Biiyiik bir cisim alip bunun basincini kiigiik cisim ile karsilastirirsam nasil olur?

020: Yine esittir.

A: Biiyiik olani tabana batirsak bir sey degisir mi? Yani biri askida kalsin digeri yere batsin.

020: Konumlart yogunluguyla ilgilidir. Basing yine egittir.

A: Suyun yiizeyine bir tabak koyuyorum. Bu tabak ile kiiciik cisme uygulanan basinci karsilagtirir
mistn?

020: Sivi basinglar yine esittir.

Ogretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde, sivi basmcinin
formiiliinii soylemesine ragmen, Paskal ilkesiyle karigtirarak, suyun kapali kapta her
yere esit basing uyguladigini soylemektedir. Fakat burada 6gretmen aday1 ne verilen
kabin kapali bir kap olmadigint ne de sdyledigi formiilde “h” derinliginin ne ifade
ettiginin farkinda degildir. Daha sonra verdigi yanitlarin hepsinde, s1vi basincinin esit
oldugu fikrine dayanarak yamitlarini verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaymin son
teste verdigi yanit incelendiginde yine yanlis yamit kategorisinde oldugu
goriilmektedir. Bu sefer de kaldirma kuvveti ile karistirarak yanmit verdigi

goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme de soyledir:

A_: Swilarin basincint nasil bulursun?
020: h.d.g

A: Kaldirma kuvvetiyle st basinct ayni sey midir?

020: Yok, degil. Basing yiikseklige bagh. Kaldirma kuvveti batan hacme bagl.

A: Bu ii¢ cisme etki eden sivi basinglart nasildir?

020: Sivi basinct dipte olanda daha fazladir. Sirayla yukaridaki cisme dogru azalir.

A: Kiigiik bir cisim ve bir de yiizeyde tabak aliyorum. Kiiciik cismin hacmi V, tabaginin ise batan
hacmi 2V olsun. Bu iki cisme etki eden sivt basinct nasudir?

020: Kiigiik olanin daha fazla.

A: Peki kaldirma kuvveti?

020: Kafam karigti. Tabagin daha fazladur. Ciinkii 2V batmas.
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A: Simdi bu batan hacmi 2V olan biiyiik cisimle, tabagi kiyaslayalim.
020: Yine tabagin fazla gibi geliyor. Cok karistirdim.

Ogretmen aday ile yapilan son goriismede dgretmen adayina, sivi basinci ve
kaldirma kuvveti arasindaki fark sorulmaktadir. Ogretmen adayi ikisi arasindaki farki
formiilleri iizerinden ag¢iklamaktadir. Sivi basinci ile ilgili sorulara dogru yanit
vermesine ragmen, kaldirma kuvveti ile ilgili sorularda kafasinin karistigi
goriilmektedir. Bu sebeple bu kavramlar ile ilgili yapilan dgretimin O20 kodlu

Ogretmen aday1 i¢in yeterli diizeyde olmadig1 anlasilmaktadir.

Son testte goriilen kaldirma kuvveti ile karistirilan yanitlar alt kategorisi
incelendiginde ise 5 Ogretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin yanitlar1 incelendiginde s1vi basincini kaldirma

kuvveti ile karistirdiklar1 goriilmektedir.

Kodlanamaz yamit temas:1 incelendiginde, “konu ile ilgisiz yanitlar”,
“kararsiz yanitlar” ve “belirsiz anlamli” olmak iizere ii¢ kategoriye ayrildigi
goriilmektedir. 2 6gretmen adayinin konu ile ilgisiz, 4 6gretmen adayinin kararsiz ve
7 6gretmen adaymin da belirsiz anlamli yanitlar verdikleri goriilmektedir. Yanitsiz
temas1 incelendiginde ise 3 Ogretmen adaymin sorunun yanitini bos biraktiklari
goriilmektedir. Son testte kodlanamaz ve yanmitsiz temalarinda  yanit

bulunmamaktadir.

2.sorunun c sikkindan elde edilen bulgular genel olarak incelendiginde,
Ogretim sonrasinda yapilan son testte dogru yanit sayisinin arttigi, yanlis yanit
sayisinin da azaldigr goriilmektedir. Ayrica son testte hicbir O0gretmen aday:
kodlanamaz yamit vermemis ya da soruyu bos birrakmamistir. On testte verilen
yanitlar ve goriisme bulgular1 6gretmen adaylarinin sivi basincini ve nelere baglh
oldugunu tam olarak bilmediklerini gostermektedir. Yiizey alami arttikca sivi
basincinin da artacagi, ya da ylizey alan1 azaldik¢a uygulanan sivi basmcinin da
azalacagina dair inaniglarin doldugu goriilmektedir. Ayrica baz1 6gretmen adaylar
kat1 basincindan hareket ederek soruyu yanitlamaya calisirken bazilar1 da kaldirma
kuvveti ile karistirmaktadir. Ogretim sonrasinda ise, bu yanlis bilgilerin biiyiik

oranda azaldig1 goriilmektedir.
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5.1.2.2 Kavramsal Anlama Testi 1. Kisim 3. Soruya ve Goriismelere ait

Bulgular

3. soruda sivi basincinin yogunlukla olan iligkisini belirlemek amaciyla
birinde su, digerinde zeytinyagi bulunan iki kabin tabanindaki A noktasina etki eden
s1v1 basinci sorulmaktadir. Ogretmen adaylarmnin 3. soruya verdikleri yanitlar Tablo

5.5°de verilmektedir.

Yapilan goriismelerde ise goriisme formunda yer alan 10.soru ile sivi
basincinin yogunlukla olan iligkisi sorgulanmistir. Su icerisinde askida kalan dort
cisim zeytinyaginin igerisine atildiginda cisimlere etki eden sivi basincinin nasil

degistigi sorulmaktadir.
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Tablo 5.5: 1. kisim 3. soruya ait bulgular.

YANIT TURU FREKANS ON TEST FREKANS SON TEST
(%) (%)
v o e P=hdg formiiliinden yararlanirsak yiikseklikleri aynidir. Fakat
é 3 E E 23 e Zeytinyagmin yogunlugu suyun yogunlugundan daha azdir. Miktarlar esit olsa da yogunluk farkindan 45 yogunlu]flarl farklidir. Zeyt'l'nyagmm yogunlugu suyun <
D Q Z dolay1 suyun A noktasina yaptig1 basing daha fazladir. (2, 3, 5,7, 9, 11, 13, 15, 17, 18, 19, 22, 26, 27 yogunlugundan azdir. Bu yiizden suyun A noktasina yaptig: basing
j = < o g (43,40) 28 30 ‘38 40, 41, 43, 49, 50, 52) T R T i R T A e m el (84,90) daha fazladir. (1, 3, 4,5, 6,7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
o= ,:' R T T T T e 19, 20, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
== 40, 41, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52
[
=D > E = e P=hdg formiiliind la gikarsak yiikseklikleri kimi
Z x = g formiiliinden yola ¢ikarsak yiikseklikleri ve yercekimi
= E; % ’8 § G 366) e Yogunluklar: farkli oldugu i¢in s1v1 basinglar1 da farklidir. (32, 42, 47) @ %39) ivmesi ayn1 fakat ikisinin yogunluklari birbirinden farkli oldugu
QX ZAa> ! ! i¢in s1v1 basinglar1 da birbirinden farklidir. (44)
Zeytinyagimn ozkiitlesinin daha biiyiik oldugunu belirten yamtlar
e Zeytinyaginin ozkiitlesi daha fazla oldugundan zeytinyaginin A noktasina yaptigi basing daha
N biyiktiir. (1, 12, 14, 23, 29, 36, 37, 45, 46) Zeytinyagimin ozKkiitlesinin daha biiyiik oldugunu belirten yanitlar
= IKat1 basiner ile karistirilan yamitlar ylnyag < < < Y < ,g y
= N [T, - . L < o e Zeytinyagmin yogunlugu suyun yogunlugundan fazladir. Bu
= o Ikisinin de yaptiklar1 basing esit degildir ¢iinkii suyun yogunlugu zeytinyaginin yogunlugundan ird invas: daha fazla b lar. (23. 29, 42
= fazladur. Ikisinin de hacimleri esit olduguna gére suyun agirligi zeytinyagindan fazladir. Bu nedenle su yuzden z.eytmyagl aha fazla basing uygular. (23, 29, 42)
a daha ok basing yapar. (31) [Kati basiner ile karistirilan yamtlar
= - e Suyun 6zkiitlesi zeytinyaginin 6zkiitlesinden biiyiik oldugu i¢in A’ya daha ¢ok basing uygulanir. * _Z;y_tlr_lyagmm yogunlugu suyun yoguph_lgunfianﬂkuguktur. Fakat
= o« — (P=GIS) (21) ikisinin de tabana yaptiklar1 basing esittir. Ciinkii taban basinciyla
Q < % PV I - A . U yogunlugun alakasi yok sivi miktar1 6nemli olan. (53)
§ i N 20 e Su ve zeytinyagi esit basing uygular. Clinkii basing yiizeyle alakalidir. Yani iki beher 6zdes oldugu i¢in 7 Siv1 basmermn zkiitle ile iliskisinin kurulamadi@ ve basmein aym
¥ = ur A noktasina degdigi yiizeyleri ayni oldugundan dolay1 aynidir. (51) - . § e Y
- = (37,73) S1v1 b szkiitle ile iliskisini < < . (13,21) oldugunu belirten yamtlar
1v1 basineimin dzKiitle ile iliskisinin kurulamadigi ve basinein ayn oldugunu belirten yamtlar .. .
RS V4 A R e Sivi basinci derinlikle orantilidir. A ve B noktasina ayni sekilde
< > < e Basing aymdir. Ciinkii 6zkiitle ile basincin alakasi yoktur. Basing G/A’dan bulunur. (20)
- - S - - .. - g s1vi basinc1 uygulanir. (21)
) e Her ikisinin de A noktasina yaptigi sivi basinci esittir. Basing tiire bagh degildir. (34, 35) AT - < < <
. ; e Sivi basinci derinlige baglidir. Stvinin cinsine, yogunluguna bagli
- 'Yanhs formiil kullamlarak verilen yamitlar < J e s
= & - degildir. Bu yiizden iki sivinin da sivi basinglari esittir. (43)
7} e P=hdgS h, g, S ayni. Suyun yaptig1 basing daha fazladir. (39) . .
) S e Y IYanlhs formiil kullamlarak verilen yanitlar
E Sivi basincim hacim veya Kiitle ile iliskilendiren yanitlar e P=he viikseklikleri ve vercekimi aymdir. Bu viizden basinclari
2 o ki beherinde tabana uyguladiklar basing aynidir. Ciinkii 6zkiitleleri farkli olan ama hacimleri ayni a m%il}r, @ yere Y Puy ¢
A olan maddelerin basinglari aynidur. (8) Y ’
e Sivi miktarlar esit oldugu i¢in A noktasina yaptiklari sivi basinglari esittir. (16, 25, 33)
e Soruyu ¢ok iyi anlayamadim. A noktas1 beherle masanin birbirine temas ettigi nokta ise basinglari
aynidir. Ama beherin igindeyse bu nokta zeytinyagi olan beherde daha azdir. (6)
g x Kararsiz 4 e Yogunluga gore degisir. Aralarindaki basing yogunlugu bilirgek ﬁklr edinebiliriz. (44)
2 g anitlar (7,55) e Yogunluklar farkli oldugundan dolay1 sivi basinglar: farkli diyebiliriz. Fakat ayn1 boyutta beher ve - -
<Z( ,:' y ’ ayni yiikseklikte sivilar oldugundan uygulanan basing esit de olabilir. Karar veremedim. (53)
5 = o Swvilarin basinglar farklidir. h’ler esit d’ler farkli oldugu igin s1vi basinglart farklidir bence. P=hdg’den
8 ; hesaplandigi i¢in sivilarin cinsi fark etmez. (1)
x . .
E:llallt;:lf © 366) e Sivinin cinsine bagl ise farklidir, degilse ayni olur. (4, 24, 48) - -
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Tablo 5.5’de 3.soruya verilen yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz olarak dort tema altinda

toplandiklar1 gériilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi1 altindaki dogru yanit
kategorisi incelendiginde 6n testte 23, son testte 45 dgretmen adaymin dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde on testte d6gretmen adaylari
suyun yogunlugu daha fazla oldugu icin uygulayacagi sivi basincinin da daha fazla
olacagini soylemektedirler. Son testte ise bu bilgiye ek olarak sivi basincinin formiilii
ile birlikte nelere bagli oldugu iizerine de yorum yapmaktadirlar. Yapilan
goriismelerde ise on goriismelerde 4 (% 36,36), son goriismelerde 10 (% 90,91)

ogretmen adaymin yanit1 bu kategoridedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temas1 altindaki kismen dogru
yamit kategorisi incelendiginde ise On testte 3, son testte 1 &gretmen adaynin
kismen dogru yamt verdigi goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin yanitlar
incelendiginde sivilarin yogunluklar1 farkli oldugu i¢in sivi basincinin da farkli
olacagini belirttikleri ama hangi sivida daha az ya da daha fazla olacagina dair yorum
yapmadiklar1 goriilmektedir. Yapilan gorligmelerde ise sadece 6n goriigmelerde 1 (%

9,09) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temasi altindaki yanhs yamit
kategorisi incelendiginde 6n testte 20, son testte 7 6gretmen adaymin yanitinin bu
kategoride oldugu goriilmektedir. On testte verilen yanmitlar “zeytinyagmin
ozkiitlesinin daha biiyiik oldugunu belirten yanitlar”, “kati1 basinci ile karigtirilan
yanitlar”, “sivi basincinin Ozkiitle ile iligkisinin kurulamadigi ve basincin aym
oldugunu sdyleyen yanitlar” , “yanlis formiil kullanilarak verilen yanitlar” ve “sivi
basincin1 hacim veya kiitle ile iliskilendiren yanitlar” olarak bes alt kategoride
incelenmektedir. Son testte ise bu alt kategorilerden sadece “sivi basimcini hacim
veya kiitle ile iliskilendiren yanitlar” kategorisi yer almamaktadir. Yapilan
goriismelerde ise sadece 6n goriismelerde 4 (% 36,36) 6gretmen adaymin yanitt bu

kategoridedir.
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Zeytinyagmin oOzkiitlesinin daha biiyiikk oldugunu belirten yanitlar alt
kategorisi incelendiginde on testte 9, son testte 3 6gretmen adaymnin zeytinyaginin
yogunlugunun daha biiyiik oldugu i¢in daha fazla basin¢ uygulayacagini soyledigi
goriilmektedir. 036 kodlu 6gretmen adaymin &n testte verdigi yanitin bu kategoride

oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériisme sdyledir:

A: Bu cisimleri zeytinyaginin icerisine atarsam konumlari nasil olur (Sekil 5.11)?

036: Dikdortgen suyun iizerine daha yakin olur diye diisiiniiyorum.

A: Neden?

036: Zeytinyaginin yogunlugu daha biiyiik oldugundan dikdéortgen en iistte, sonra ii¢gen, yuvarlak ve
kare seklinde olur. Dordii de yine askida ama tam tersi olur diye diigtiniiyorum.

A: Zeytinyaginin cisimlere uyguladigi st basinci ile suyun uyguladig su basinct arasinda fark var
midwr?

036: Esittir bence. Ciinkii yogunlugu farkli olsa bile uyguladigi basing aynidir diye diigiiniiyorum.

036 kodlu dgretmen aday: ile yapilan 6n gériisme incelendiginde 6gretmen
adaymin zeytinyaginin yogunlugunun 6n testte belirttigi gibi daha biiylik oldugunu
sOyledigi goriilmektedir. Fakat burada siv1 basinci ile ilgili soruya daha farkli yanit
verdigi goriilmektedir. Buradan &gretmen adayinin verdigi yanit hakkinda emin
olmadig1 anlasilmaktadir. Son testte ve yapilan son goriismede ise 6gretmen adaymin

dogru yanit verdigi goriilmektedir. Yapilan son goriisme soyledir:

A: Bu dort cismi zeytinpagimin icerisine atiyorum. Nasil konum alwrlar?
036: Hepsi batar.

A: Suyun uyguladigi svi basinct ile farklihk gosterir mi?
036: Evet daha az olur, ¢iinkii zeytinyaginin yogunlugu daha az.

Kat1 basinci ile karigtirilan yanitlar alt kategorisi incelendiginde On testte 3,
son testte 1 dgretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Verilen yanitlarda 68retmen adaylarinin sivi basincini kati basinc ile karistirdiklari
ve kabin tabanindaki A noktasina degil de kabin masaya olan basincini agiklamaya
calistiklar1 goriilmektedir. O51 kodlu &gretmen adaymin yanitinin 6n testte bu

kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Swilarin basincu ile katilarin basinci arasinda bir fark var midur?
051: Swvilarin belli bir sekli olmadigindan onu bir kabwn icerisinde koymamiz gerekiyor. Bu kabin
yiizeyi ile alakalr basinct.

A: Bu dort cismi bu sefer zeytinyaginin icine atiyorum. Bunlarin zeytinyaginin icerisinde konumu
nasu olur?

O51: Zeytinyagimin ozkiitlesi daha azdir. Sunlar yukariya ¢ikarlar. Aralarinda baska fark olacagini
diigtinmiiyorum.
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A: Bu zeytinyaginin cisimlere uyguladigi sivi basinct nasidir? Sudan farkli midwr aynt mudur?

O51: Bu farkli bir madde oldugu icin sudan farkl olacaktir. Ama yine hepsine aym miktarda
kaldirma kuvveti uygulayacaktir.

A: Peki suyun uyguladigindan az mudir cok mudur?

O51: Azdir. Ciinkii 6zkiitlesi daha azdwr suya gore.

A: S basinci?

O051: O konuda bir sey bilmiyorum.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme incelendiginde, ilk soruda dgretmen
adayinin sivi basmcini 6n testinde oldugu gibi yiizey alani ile iligkilendirdigi
goriilmektedir. Ikinci soruda zeytinyaginin 6zkiitlesi daha az oldugu igin cisimlerin
yiizecegini sdylemektedir. Ugiincii soruda s1vi basinci sorulmasina ragmen yanitinda
kaldirma kuvvetinden bahsetmektedir. Bu durum 6gretmen adayinin sivi basinci ile
kaldirma kuvvetini karistirdigin1 da gostermektedir. En son olarak da sivi basinci ile
ilgili bilgisi olmadigin1 agik¢a dile getirmektedir. Bu durum 6gretmen adayinin konu
ile ilgili dnemli bilgi eksikliklerinin oldugunu gostermektedir. Ayni 6gretmen aday1

ile yapilan son goriisme ise sOyledir:

A: Swilarin basinci nasil buluruz?
051: h.d.g’den bulunur.

A: Kaldirma kuvveti ile sivi basinct ayni sey midir?
O51: Haywr degildir. Kaldirma kuvveti suyun yukarrya dogru uyguladigi bir itme kuvvetidir.
Vbatan-Usii-€ 've bakiyoruz.

A: Bu dort cismi zeytinyaginin icerisine birakiyorum. Nasil konum alirlar?

O51: ...Batacaklar.

A: Zeytinyaginin bu cisimlere uyguladigi sivi basinct ile suyun uyguladigi sivi basinct arasinda fark
var midwr?

O51: Evet, zeytinyagimn ozkiitlesi daha az oldugu icin daha azdir.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin
sorulara dogru yanitlar verdigi goriilmektedir. Sivi basincit ve kaldirma kuvveti
arasinda fark bulundugunu dile getirerek, formiillerinden bahsetmektedir. Ayrica
zeytinyagiin uygulayacagi sivi basincinin da 6zkiitlesi daha az oldugu icin daha az
oldugunu vurgulamaktadir. Ogretmen adaymnin son testte verdigi yanit
incelendiginde yanitinin dogru yanit kategorisinde oldugu goriilmektedir. Bu durum

yapilan 6gretimin 6gretmen aday1 i¢in faydali oldugu gostermektedir.

S1v1 basincinin 6zkiitle ile iliskisinin kurulamadigi ve basincin ayni oldugunu
sOyleyen yanitlar alt kategorisi incelendiginde on testte 3, son testte 2 Ggretmen

adaymin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar1 sivi basincinin
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ozkiitle ile alakasi olmadigin1 vurgulayarak, iki kaptaki basincinin da ayn1 olduguna

inanmaktadirlar.

Yanlig formiil kullanilarak verilen yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n
testte ve son testte birer 6gretmen adayimnin yer aldigi goriilmektedir. Bu 6gretmen
adaylarindan biri sivi basmcinin formiiliine “S” yiizey alani ifadesini eklemistir.
Diger 6gretmen adayr ise formiilden “d” yogunluk ifadesini kaldirarak soruyu
yanitlamistir. Bu 6gretmen aday1 (O2), 6n testte dogru yanit vermesine ragmen son

testte yanlis vermistir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme sdyledir:

A: 3. soru. “Asagidaki beherlerin birinde su, digerinde ise zeytinyagt bulunmaktadir. Iki beher
birbiriyle ozdes ve icindeki sivi miktarlar: esittir. Bu swilarin beherin tabanindaki A noktasina
yaptiklari sivi basinglar: sizce nasildir?” diye sormustuk. Nasil bulursun s basincini?

O2: Bilmiyorum hatirlayamadim.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme yapilan dgretimin sivi basmcinin
yogunlukla iligkisi konusunda 6gretmen adayinin iizerinde olumsuz etkisi oldugunu
gostermektedir. Ciinkii 6gretmen adayr on testte dogru yanit verirken son testte

yanlig yanit vermektedir.

Sivi basincini hacim veya kiitle ile iligkilendiren yanitlar alt kategorisi
incelendiginde sadece On testte 4 6gretmen adaymin yanitinin bu kategoride oldugu
goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar1 kaplarda bulunan sivilarin hacimlerinin ya da
kiitlelerinin ayni oldugunu, bu sebeple de uygulayacaklar1 sivi basincinin da esit
oldugunu belirtmektedirler. Fakat bu O6gretmen adaylarmin son testte verdikleri

yanitlar incelendiginde hepsinin dogru yanit verdikleri goriilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde 6n testte 4 6gretmen adayinin
kararsiz, 3 6gretmen adayinin da belirsiz anlamli yanitlar verdikleri goriilmektedir.
Yapilan goriismelerde ise sadece son goriismede 1 (% 9.09) 6gretmen adayinin yaniti

“hatirlamiyorum” demesi lizerine bu kategoriye alinmistir.

3. soruya verilen yanitlar genel olarak incelendiginde 6n testte soruya dogru
yanit veren 6gretmen adaylarmin sayisi ile yanlis yanit veren 6gretmen adaylarinin

sayis1 birbirine olduk¢a yakindir. Ayrica 7 6gretmen adayinin yaniti da kodlanamaz
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yanit kategorisine alinmigtir. Son testte ise dogru yanit verenlerin sayist oldukga
coktur. Yanlis yanit sayisi On testte gore diismiistiir. Verilen yanitlar incelendiginde
de Ogretmen adaylarinin On testte sivi basincinin yogunlukla olan iligkisini kismen
kurduklar1 soylenebilmektedir. Son testte ise yapilan 6gretimin biiylik orandan basari

sagladig1 ve 6gretmen adaylarinin pek ¢cogunun dogru yanit verdigi goriilmektedir.

5.1.3 Yiizme, Batma ve Askida Kalma Kavramlari ile Tlgili Bulgular

Kavramsal anlama testinde yer alan 7. sorunun a sikki ile 8. sorunun a ve b

siklar1, yiizme, batma ve askida kalma kavramlari ile ilgilidir.

5.1.3.1 Kavramsal Anlama Testi 1. Kisim 7. Sorunun a Sikkina ve

Goriismelere ait Bulgular

Kavramsal anlama testi 1. kisimda bulunan 7. sorunun a sikki, yiizme, batma
ve askida kalma kavramlarinin sorgulandigi bir sorudur. Bu soruda o6gretmen
adaylarindan X s1visi icerisinde farkli konumlarda bulunan dort cismin yogunlugunu
siv1 ile birlikte biiyiikten kiiciige siralamalari istenmektedir. Ogretmen adaylarinin 6n

testte ve son testte bu soruya verdikleri cevaplar, Tablo 5.6°da verilmektedir.
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Tablo 5.6: 1. kisim 7. sorunun a sikkina ait bulgular.

YANIT TURD FR'%;)ANS ON TEST FR'?;)ANS SON TEST
o dy<d =dm=dn=dx Askida kalan cisimler (L, M, N) ile
5 Dogru stvinin yogunlugu esittir. Yogunlugu sivinin
zE siralama- 21 o dy<d =dn=dy=0dx K’nin yogunlugu kii¢iik oldugu i¢in sivinin yiizeyine ¢ikmistir. M yogunlugundan biiyiik cisimler batar, kiigiik olan
QD <Z( dodru (39,62) Digerleri askida kaldiklart igin yogunluklart X sivisinin yogunluguyla aymdir. (1, 3, 4, 6, (77,36) cisimler (K) ise yiizer.
% 8 >, ilama ' 7,10, 12, 15, 19, 27, 30, 31, 33, 34, 37, 38, 40, 45, 50, 51, 52) ’ 1,2,3,5,6,7,8,10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 22,
d ¢ 24,25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 36, 37, 38,
= 39, 40, 41, 43, 44, 45, 47, 49, 50, 52)
§ o dy<d, =dv=dn=dxaskida kalma kuralina gore stvinin
~ Dogru yogunlugu cismin yogunluguna esit olmak zorundadir.
j= lama- 3 (12)
T ]S<11rs?nen dodru - - (5,66) o dx<d =dy=dn=dx X sivisinin yogunlugu en biiyiiktiir
E agiklama 5 ' ¢linkii hicbir cisim batmamustir. (46)
a o dy<d =dm=dn=dxeger bir cismin yogunlugu sivinin
= = yogunlugundan kiigiikse yiizer. (51)
S <Zt Yanlis
A > | swralama- 1 o dy>dy>d >d dir. Clinkii yogunlugu sivinin yogunlugundan biiyiik olan cisim batar, esit } )
é E dogru (1,89) olan cisim askida kalir ve kii¢iik olan cisim su tizerinde yiizer. (24)
M ;8 agiklama
% a :ﬁ;grsna— 1 2 o dyx>d, =dv=dn>dk X sivisinin yogunlugu yiizebilmesi
s E kismen dogru (1,89) o d>ds>d =dn=dn K cismi yiiziiyor, diger cisimler askida kalmus. (2) 3,77 icin K’dan biiyiik olmali. L, M, N cisimleri askida
d % aciklama kaldig1 igin yogunluklar esittir. (9, 48)
éﬁ =< ]S)l ;’jg‘l‘na_ 1 ) o dx<di=dy=dn=dykiitleleri farklidur. (4)
= anhs/ileisiz (1.89) o dy<d, =dn=dn=0dxK askida kalmis digerleri suya batmistir. (49) 3,77 o dy<d, =dv=dn=dxbize yogunluklar esit demiyor.
= yanlig/ilg ' ! Hacimleri esit diyor. (42)
agiklama
Dogru 1
siralama- - - (1,89) o dy<d, =dm=dn=0d(16)
aciklama yok !
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Tablo 5.6 (devami): 1. kisim 7. sorunun a sikkina ait bulgular

BiLIMSEL OLARAK KABUL EDIiLEMEZ YANITLAR

Sivinin yogunlugunun en biiyiik oldugunu belirten yanitlar
o dy>d; =dy=dn>dk stvinin yogunlugu en bityiiktiir ¢iinkii batan cisim yok
d.=dv=dnsonugta hepsi askida asagida ya da yukarida olmas: yiizey alanindan
kaynaklaniyor olabilir. dk en kiigiik ¢iinkii yiiziiyor. (28, 43)
o dy>d =dy=dn>dk L, M, N cisimleri tamamen batmamus 6zkiitlelerinin esit olma ihtimali
var. K da ylizmiis. Demek hepsinin 6zkiitlesi sivinin 6zkiitlesinden daha kiigiiktiir.(41)
Yiizme, batma ve askida kalma durumlarim kavramadiginin anlasildig1 yamtlar
o dy>dy>dx=d >dk N ile M daha derinde bulundugu i¢in yogunlugu X sivisindan
biiyiiktiir. L askida kaldig i¢in yogunlugu X sivisina esittir. K yiizdiigii i¢in yogunlugu X
stvisindan kiigiiktiir. (9, 26, 32)
o dy>dx=dm=d, >dk X sivismin yogunlugu L ve M cisimlerine esittir. Clinkii L ve M askida
kalmis. X sivisinin yogunlugu K cisminden biiytiktiir ¢linkii cisim yiiziiyor. X sivisinin
yogunlugu N cisminden kiigiiktiir ¢linkii cisim batmustir. (13, 16, 20, 35, 36)

Sivinin yogunlugunun en biiyiik oldugunu belirten
yanitlar
o dyx>d, =dv=dn>dk L, M, N cisimleri suyun iginde askida

kalmustir. S1vi igerisinde askida kalan cisimlerin
yogunluklari esittir. K cismi diger cisimlerden farkli
olarak yiiziiyor. Yiizdiigii icin yogunlugu diger
cisimlerden daha azdir. Sivinin yogunlugu dort
cisminkinden de fazladir. Bunu da batan cismin

askida kalmistir. (48)

Yanlhs Askida kalan cisimlerin konumlari ile ilgili yamtlar bulunmamasindan anlyoruz. (35)
siralama- 24 o di>dy= du=d =dy L, M ve N cisimleri sivi1 i¢inde denge konumundadir/ askida 4 o it >ae. X Y o lugu hepsind
yanlis (45,28) kalmiglardir. Farkli noktalarda dursalar da o cisimlerin agirliklar ile ilgilidir. K cisminin (7,55) NZOM=ELTK, 24 SIVISTIT Yogun LEd hepsinden
& . . fazladur, ¢linkii batan cisim yok. (53)
Z | agiklama ise yogunlugu fazladir ¢iinkii s1v1 i¢inde tamamen batmamus yiizer durumdadir. (11, 21) .. A o . ' . -
Z Yiizen cisimlerin yogunlugunun sivinin yogunlugundan
< o di>dy= du=d =dn L, M, N askida kaldig1 i¢in dy ile esit yogunluktadir. Ama neden N - O PR,
bl dibe daha yakin bilmiyorum. (23) biiyiik olmasi gerektiginin ifade edildigi yamtlar
z - caha yakl Yy : .. . o dy=dw=d >dx>dx X stvismnin yogunlugu cisimlerin
= Cisimlerin siv1 icindeki konumlarina gore verilen yamitlar ogunlugundan azdrr. Ciinkii cisimleri batramamigtir
<Zt o Batma seviyelerine gore ¢ikarim yapilir. K yarisina kadar batmis bu yiizden 2dx=dg‘dir. 212 f’) g ’ sur.
~ Digerlerinde ise dy>dy>d(17) o di>dy= du=d =dy yiizen cismin yogunlugu x sivisindan
o dy>dy>d, >dy yogunluk arttikca biraz daha su i¢inde batmaya baslamustir. (22, 44, 53) bgyﬁli_olr,rl;hLlZi }’/\‘u};l;ilsin Zatei]l agsliq diglila)far:v
. gﬁzgl,\gld.f_;ii(fizkl(ﬁ; ciinkii cisimler farkli konumlarda bulunuyor. Hacimleri esit fakat cisimlerle stvinn yogunlugu esit olmalidur. (23)
Yogunluklarin esit oldugunu vurgulayan yamtlar
o dx=d; =du=dn ¢linkii cisimlerin hepsi siv1 iginde yiiziiyor/askida kalmiglardir. (8, 14, 25,
29)
o dy=d, =dm=dn=dx yogunluklari aynidir fakat batan hacim miktarlari farklidir. (18)
JYanhs 3 o dotiod >dy>du(s, 39) ) ]
agiklama yok (5,66) o d =dv=dn>ds>dk(46)
Siralama vok- e Ayni kap icerisinde bulundugundan yogunluk farki olmaz. Hacimleri ayni olmasina
anls Y 2 ragmen farkli konumlarda bulunuyorsa bu cisimlerin kiitlesinden kaynaklanir. (47) } )
Zglklzma (3,77) o Yogunluklar1 X sivisindan kiigiiktiir. Ciinkii X stvisinin igerisine giren biitiin cisimler
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Tablo 5.6’da 7. sorunun a sikkina verilen yanitlarin bilimsel olarak kabul
edilebilir ve bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar olmak iizere iki tema altinda

toplandig1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altindaki dogru yamt
kategorisi incelendiginde, On testte 21, son testte 41 Ogretmen adayinin dogru
siralama ve dogru agiklama yaptiklar1 goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde
K cisminin yogunlugunun X sivisindan daha kiigiik oldugu i¢in ylizdiigi, diger li¢
cismin de askida kaldiklari i¢in yogunluklarinin sivinin yogunluguna esit oldugunu
belirttikleri goriilmektedir. Yapilan goriismelerde ise 6n goriismelerde 4 (% 36,36),
son goriismelerde 9 (% 81,82) dgretmen adayinin yaniti bu kategoridedir. Ornegin
051 kodlu 6gretmen adaymin on testte verdigi yamt, dogru yamt kategorisindedir.

Ogretmen adayi ile yapilan &n goriisme soyledir:

A: Bir cismin yiizmesi, batmasi, askida kalmast ne demektir?

O51: Yiiziiyorsa cismin ozkiitlesi suyun ozkiitlesinden az oldugundan yukariya cikmistir. Batiyorsa
ozkiitlesi daha biiytiktiir.

A: Bana biri batacak biri yiizecek biri askida kalacak sekilde ii¢ tane cisim ¢izer misin?

Sekil 5.12: O51 kodlu 6gretmen adayinin 6n gériismede ¢izdigi resim

A: Neden bu yiiziiyor bu askida kaliyor bu batiyor?

O51: Yiizenin ézkiitlesi stvimnkinden kiiciik oluyor, askida kalamin da bununkinden kiiciik oluyor.
Bu(batan) en biiyiik oluyor (Sekil 5.12).

A: Suyun icerisinde dort tane cismimiz var. Bu cisimlerin ézkiitlesi ile suyun ozkiitlesinden kiyaslar
misin (Sekil 5.13)?
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DQA

Sekil 5.13: I¢inde dort cisim bulunan sekil.

Su

O51: Batmadiklart icin muhtemelen esittir diye diisiiniiyorum. Ama niye bu sekilde duruyor onu
bilemiyorum.

051 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adaymnin yiizme, batma ve askida kalma kavramlarini dogru sekilde resmettigi
goriilmektedir. Yiizen cisimlerin yogunlugunun sividan daha az, batan cisimlerin
yogunlugunun da sividan daha fazla oldugunu acgikga ifade etmektedir. Fakat askida
kalan cisimlerin yogunlugu ile ilgili kafasinin karigik oldugu, yanitindan emin
olmadig1 goriilmektedir. Ciinkii kendi ¢izdigi resimde askida kalan cismin
yogunlugunun sividan daha az oldugunu sdylemektedir. Fakat suyun igerisindeki
dort cismin yogunlugu soruldugunda ‘“muhtemelen esit” yanitint vermektedir.
Ogretmen adaymin uygulama sonrasinda yapilan son testte kismen dogru yamit
verdigi goriilmektedir. Bu kategoriye alinmasinin sebebi, askida kalan cisimlerin
yogunlugu ile ilgili yorum yapmamasindan dolayidir. Yapilan son gorlisme ise

sOyledir:

A: Su havuza biri batacak, biri askida kalacak, biri de yiizecek sekilde iicte cisim ¢cizmeni istiyorum.
Ne oldu da bu batti, bu yiizdii, bu ise askida kaldi1?

25 3 A

Sekil 5.14: 051 kodlu dgretmen adayimin son gériismede ¢izdigi resim.

O51: Swilarin ve cismin yogunluklar: ile alakalidir. Bu, stvimin yogunlugundan kiigiik oldugu icin
yiizdii, bu, stvinin yogunlugu esit oldugu icin askida kaldi, bu ise sivinin yogunlugundan biiyiik oldugu
icin batti (Sekil 5.14).
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A: Suyun icerisinde dort tane cismimiz var (Sekil 5.13). Bu cisimlerin yogunluklart ile sivinin
yogunlugunu kiyaslar misin?

O51: Esittir. Ciinkii dordii de askida kalmis.

A: Peki bunun asagida ya da bunun yukarida olmasi bir sey degistirir mi?

O51: Haywr degistirmez. Ciinkii hepsi askida kalyor.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriismede 6gretmen aday: yiizme, batma ve
askida kalma durumunun sebebinin sadece cisimlerin ve sivinin yogunlugu ile ilgili
oldugunu agik¢a dile getirmektedir. On goriismede goriilen askida kalan cismin
yogunlugu ile ilgili kararsiz yanitlarin son goriismede olmadigi da dikkat
cekmektedir. Ayrica son soruda askida kalan cisimlerin su i¢erisindeki konumlarimin

da 6nemli olmadigini dile getirmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temas1 altindaki kismen dogru
yamt kategorisi incelendiginde 6n testte 3, son testte 8 dgretmen adayinin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Bu kategori, “dogru siralama- kismen dogru
aciklama”, “yanlis siralama- dogru agiklama”, “yanlis siralama- kismen dogru
aciklama”, dogru siralama- yanlig/ilgisiz agiklama” ve “dogru siralama- agiklama
yok” olmak iizere bes alt kategoride incelenmektedir. Yapilan goriismelerde ise 6n
goriismelerde 3 (% 27,27), son goriismelerde 2 (% 18,18) 6gretmen adayinin yaniti
bu kategoridedir.

Dogru siralama- kismen dogru agiklama alt kategorisi incelendiginde, sadece
son testte 3 Ogretmen adaymmin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Bu alt
kategoriye alinmalarinin sebebi yiizme ve/veya askida kalma durumunun yogunluk

ile iligkisini belirtmemelerinden dolayidir.

Yanlis siralama- dogru agiklama alt kategorisi incelendiginde sadece 6n testte
1 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen
adaymnin yanitt incelendiginde, yiizme, batma ve askida kalma durumunu dogru bir
sekilde ifade etmesine ragmen yanlis bir siralama yaptig1 goriilmektedir. 024 kodlu

bu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:
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A: Su havuzun icerisine biri yiizecek, biri askida kalacak biri ise batacak sekilde ii¢ tane cisim
cizebilir misin?

Sekil 5.15: 024 kodlu 6gretmen adayinin 6n gériismede ¢izdigi resim.

A: Simdi bu neden yiizlii bu askida kaldr bu da batti?

024: Bunun (L) yogunlugu stvimin yogunluguna esit oldugu icin askida kaldi, bunun (K) yogunlugu
swvimin yogunlugundan kiigiik oldugu igin yiizdii, bunun (M) yogunlugu ise stvimin yogunlugundan
fazla oldugu igin batti (Sekil 5.15).

A: Buraya askida kalan bir cisim (B cismi) daha cizsem, bu ikisinin (L ve B) yogunlugu hakkinda
ne yorum yapabiliriz?

024: Bunun yogunluguna (L 'nin) gére biraz daha fazla oldugu icin biraz daha asagida kald.

A: Suradaki dort cismin yogunluguyla suyun yogunlugunu kiyaslar misin (Sekil 5.13)?

024: Dikdértgen olan suyun yogunlugundan biraz biiyiik oldugu icin batmis, iicgen ve yuvarlak olan
suyun ozkiitlesinden biraz daha biiyiik veya esit oldugu icin askida kalmis, kare ise suyun
yogunlugundan biraz az oldugu igin yiizmiistiir.

024 kodlu dgretmen adaymin 6n testte ve goriismelerde verdigi yanitlar
incelendiginde yiizme, batma ve askida kalma durumlarinin nasil gergeklestigini
teorik olarak bilmesine ragmen, askida kalma durumunu verilen sorular iizerinde
uygulayamadig1 goriilmektedir. Sivi igerisinde yer alan cisimlerden daha asagida
olanin yogunlugunun daha fazla oldugunu séylemektedir. Dort cismin su igerisinde
askida kaldigr sekilde ise Ogretmen adayr dikdortgenin battigini, karenin ise
yiizdiigiinii belirterek, yogunluklarin1 ona gore agiklamaktadir. Ogretmen adayinin
son testte dogru yamt verdigi goriilmektedir. Ogretmen aday1 ile yapilan son

goriisme ise soyledir:

A: Su havuza biri batacak, biri askida kalacak ve biri de yiizecek sekilde ii¢ tane cisim ¢izer misin?
Ne oldu da bu yiizdii, bu batti, bu askida kaldi?

... (Sekil 5.15 in aynisini ¢iziyor)

A: Stvinin yogunluguyla nasil kiyaslarsin?

024: Stvimin yogunlugu M den kiigiiktiir. L ye esittir. K 'dan biiyiiktiir.

A: Suyun icerisinde dort tane cismimiz var. Bu cisimlerin yogunlugu ile suyun yogunlugunu
kiwyaslar misin?

024: Esittir ¢iinkii hepsi askida kalms.

A: Bunun asagida ya da yukarida olmasi bir sey ifade eder mi?

024: Yok degistirmez. Nerede birakirsak orada kalir demistik.
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Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde askida kalan
cisimlerin yogunlugunun konumu ne olursa olsun ayni olduklarin1 belirttigi

goriilmektedir.

Kismen dogru yanit kategorisindeki diger alt kategoriler incelendiginde,
yanlig siralama- kismen dogru agiklama alt kategorisinde on testte 1, son testte 2;
dogru siralama- yanlis/ ilgisiz agiklama alt kategorisinde 6n testte 1, son testte 2;
dogru siralama- agiklama yok alt kategorisinde ise sadece son testte 1 Ogretmen

adayinin yanitinin bulundugu goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temasi altindaki yanhs yamit
kategorisi incelendiginde 6n testte 29, son testte 4 6gretmen adaymin yanitinin bu
kategoride oldugu goriilmektedir. Yanlig siralama- yanlis agiklama, yanlig siralama-
aciklama yok ve siralama yok- yanlis agiklama olmak {izere {i¢ alt kategori altinda
incelenmektedir. Yapilan goriismelerde ise sadece 6n goriismelerde 4 (% 36,36)

Ogretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

Yanlis siralama- yanlis acgiklama alt kategorisi incelendiginde on testte 24,
son testte 4 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Bu
alt kategori de 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar dogrultusunda 6n testte bes,
son testte iki alt kategoriye ayrilarak incelenmektedir. ilk alt kategori olan “sivinin
yogunlugunun en biiylik oldugunu belirten yanitlar” kategorisi hem 6n testte hem de
son testte bulunmaktadir. On testte 3, son testte 2 6gretmen adaymin yanit1 bu alt

kategoridedir.

“Yiizme, batma ve askida kalma durumlarinin kavranmadigimin anlagildig:
yanitlar” alt kategorisi sadece On testte goriilmektedir ve 8 6gretmen adayinin yaniti
bu kategoridedir. Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar incelendiginde N ve/veya
M cismini batmis olarak degerlendirdikleri goriilmektedir. 036 kodlu &gretmen

adayinin yanit1 bu kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériisme sdyledir:

A: Suradaki havuza li¢ tane cisim ¢izer misin? Biri batsin biri askida kalsin birisi de yiizsiin.
036: Tamam ¢izeyim (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16: 036 kodlu dgretmen adayimin &n testte ¢izdigi resim.

A: Bu cisimlere ne oldu da birisi askida kald: birisi batti birisi yiizdii?

036: Cisme uygulanan kuvvet farkli olabilir. Cisimlerin agirhig ve kiitlesi de farkli olmus olabilir.

A: Bunlarin kiitleleri nasildwr?

036: Bu daha biiyiiktiir. Ciinkii batmis. Uygulanan basinca ragmen battiysa kiitlesi daha fazladir. Bu
cisim ortada bu cisim daha kiiciiktiir.

A: Su sekilde suyun icerisinde dort tane cismimiz var. Bu dort ismin yogunluguyla suyun
yogunlugunu kiyaslar misin (Sekil 5.13)?

036: Kare olanin yogunlugu suyun yogunlugundan daha biiyiiktiir. Ciinkii digerlerinden daha fazla
suyun yiizeyine ¢tkmaya yakin olugu i¢in suyun yogunlugundan daha biiyiiktiiv. Yuvarlak kareden
kiiciiktiir. Yogunlugu ise sudan da biiyiiktiir. Dikdortgen suyun yogunluguna yakindir. Uggeninde
sudan biiyiiktiir diye diisiiniiyorum.

036 kodlu dgretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde 6gretmen
adayinin ylizen, askida kalan ve batan cisimleri dogru ¢izdigi goriilmektedir. Fakat
bu durumun sebebini, kuvvet, kiitle ya da agirlik farkindan olabilecegini dile
getirmektedir. Cisimlerin yogunlugu ile ilgili hi¢bir yorum yapmamaktadir. Suyun
icerisindeki dort cisim ile ilgili olarak da karenin yogunlugunun daha biiyiik
oldugunu ifade etmektedir. Ogretmen aday: ile yapilan bu goriisme Ogretmen
adayinin ylizme, batma ve askida kalma durumu ile ilgili yeterli bilgisinin olmadigini

gostermektedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Su havuza biri batacak, biri askida kalacak ve biri de yiizecek sekilde ii¢ tane cisim cizer misin?
Ne oldu da bu yiizdii, bu batti, bu askida kaldi?

036: Buradaki cismin (batan) yogunlugu sivimin yogunlugundan biiyiik, burada cismin(askida kalan)
yogunlugu suyun yogunlugu ile esit, burada ise cismin (yiizen) yogunlugu sivumin yogunlugundan
kiictiktiir.

A: Suradaki havuzda dort tane cismimiz var. Bu dort cismin yogunluguyla suyun yogunlugunu
kiyaslar misin?

036: Hepsi esittir.

A: Neden?

036: Ciinkii askida kalmislar. Kaldirma kuvveti de aymidir. O yiizden énce kaldirma kuvvetlerine
swraladim.

A: Kaldirma kuvvetlerini nasil siraladin?

036: Batan kismin hacimleri birbirine esit oldugundan bunlara etki eden kaldirma kuvveti de esittir.
Bu yiizden bunlarin yogunluklart ile suyun yogunlugu birbirine esittir.

A: Bunlarin bazilarimin asagida ya da yukarda olmasu bir seyi degistirir mi?

036: Degistirmez.
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Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adaymin
yiizme, batma ve askida kalma durumlarint daha iyi bildigi ve yogunlukla
iliskilendirdigi gorilmektedir. Her ne kadar kaldirma kuvveti iizerinden hareket
ederek dogru yanit1 bulsa da uygulama oncesindeki bilgisine gore kendini gelistirdigi
sOylenebilmektedir. Havuzda bulunan dort cisim i¢in de hepsinin askida kaldigini ve
bu sebeple de 6zkiitlelerinin esit oldugunu belirtmektedir. Ayrica 6gretmen adayinin
son testte verdigi yanit incelendiginde de yanitinin dogru yanit kategorisinde yer

aldig1 goriilmektedir.

Sadece on testte goriilen “Askida kalan cisimlerin konumlar1 ile ilgili
yanitlar” alt kategorisinde 3; “Cisimlerin siv1 i¢indeki konumlarina gore verilen
yanitlar” alt kategorisinde 5 ve “Yogunluklarin esit oldugunu vurgulayan yanitlar”

alt kategorisinde ise 5 6gretmen adayinin yanitinin bulundugu goriilmektedir.

025 kodlu dgretmen adaymin 6n testte verdigi yanit “Yogunluklarin esit
oldugunu vurgulayan yanitlar” alt kategorisinde yer almaktadir. Ogretmen aday1 6n
testinde K cismi de dahil olmak iizere biitiin cisimler askida kaldiklar1 igin
yogunluklarinin esit oldugunu belirtmistir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme

ise sOyledir:

A: Bir cismin yiizmesi, batmasi, askida kalmasi ne demektir? Suraya bana bir tanesi yiizecek, bir
tanesi askida kalacak, bir tanesi batacak sekilde ii¢ cisim cizer misin?

Sekil 5.17: 025 kodlu 6gretmen adayinin 6n gériismede cizdigi resim.

A: Ne oluyor da bu batiyor bu yiiziiyor bu da askida kalyyor?

025: Batan cismin agirligi suyun yogunlugundan biiyiiktiiv. Bu askida kaliyor ciinkii o agirligi suyun
yogunluguna esit. Bu da yiiziiyor ¢iinkii agrligi sudan kii¢iik mii yoksa esit mi bilemiyorum hep
karistirtyorum (Sekil 5.17).

A: Peki bir cisim de aldim.4 numarall cisim olsun. Bununla bunun (4 ve diger askida kalan cisim)
arasinda fark var mi?

025: Haywr. Onu oraya koydugumuz icin orada kalmas.

168



A: Aym ozkiitleye sahip ancak biri digerinden daha agw/biiyiik iki cisim var. Bunlari suya atarsak
nasu konum alirlar?

025: Hacmi biiyiik olana daha fazla kaldirma kuvveti uygulanmr. O yiizden biiyiik olan daha yukarida
olmalidir diye diisiiniiyorum.

A: Suyun icerisinde dort tane cismimiz var. Bu cisimlerin yogunluguyla suyun yogunlugunu
karsilastirtr misin?

025: Bunlarin hepsi askida kalmis o yiizden esit olduklarim diisiiniiyorum. Nerede birakildilarsa
orada kalmslar.

Ogretmen aday1 ile yapilan &n goriisme incelendiginde &gretmen adayinin
yiizen, askida kalan ve batan cisimlerin seklini dogru ¢izdigi goriilmektedir. Fakat bu
cisimlerin bu konumlar1 almalarmin sebebini cisimlerin agirliklar1 ile suyun
yogunlugunu karsilagtirarak anlatmaktadir. Ayrica yiizen cismin agirhg ile ilgili
yorum yapamadigim1i da dile getirmektedir. Askida kalan cisimlerin nereye
koyulurlarsa orada kalacaklari bilgisine sahiptir. Nispeten son soruyu da bu bilgi ile
yanitlayarak, biitiin cisimlerin yogunlugunun esit oldugunu sdylemektedir. Fakat
farkli biiyiikliikte ama ayn1 6zkiitleye sahip cisimlerin konumunun farkli olacagini
belirtmektedir. Bu durum o6gretmen adaymin bilgisini farkli durumlara
uyarlayamadigim gostermektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son gdriisme ise

sOyledir:

A: Su havuza biri batacak, biri askida kalacak ve biri de yiizecek sekilde ii¢ tane cisim ¢izer misin?
Ne oldu da bu yiizdii, bu batti, bu askida kaldi?

025: Bu cismin yogunlugu swvimn yogunlugundan kiiciik, bu cismimizin yogunlugu swvinin
yogunluguna egit, bu cismimizin yogunlugu ise sividan biiyiik.

A: Suyun icerisinde dort tane cismimiz var. Bu cisimlerin yogunlugu ile suyun yogunlugunu
kiwyaslar misin?

025: Esit. Ciinkii hepsi askida kalms.

A: Bunun asagida ya da yukarida olmas: bir sey ifade eder mi?

025: Bir sey degistirmez.

025 kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adaymnin yiizme, batma ve askida kalma durumlarini yogunluk ile iliskilendirerek
acikladigr goriilmektedir. Askida kalan cisimlerin de yerleri neresi olursa olsun
yogunluklarinin da ayni olacagini belirtmektedir. Ogretmen adaymin son testte

verdigi yanitin dogru yanit kategorisinde olmasi da bu durumu destekler niteliktedir.

“Yiizen cisimlerin yogunlugunun sivinin yogunlugundan biiyliik olmasi
gerektiginin ifade edildigi yanitlar” alt kategorisi ise sadece son testte goriilmektedir.
2 Ogretmen adaymnin yaniti bu alt kategoride yer almaktadir. Bu iki 6gretmen

adayinin on testte de yine yanlis yanit kategorisinde olduklar1 goriilmektedir.
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Yanlis yanit kategorisinde bulunan diger alt kategoriler incelendiginde de
yanlig siralama- agiklama yok alt kategorisinde On testte 3; siralama yok- yanlis
aciklama alt kategorisinde de On testte 2 6gretmen adayinin yanitinin bulundugu

goriilmektedir.

7. sorunun a sikkina verilen yanitlar genel olarak incelendiginde (Tablo 5.6),
On testte Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasmin yanlis yamit verdigi
goriilmektedir. Yapilan goriismelerde de yiizme, batma ve askida kalma durumlarin
yogunluk ile iliskilendiremedikleri ve 6zellikle askida kalma durumu ile ilgili bilgi
eksiklerinin oldugu goriilmektedir. Son testte verilen yanitlar incelendiginde dogru
yanit sayisinin arttigi, yanlis yanit sayisinin da biiyiik oranda azaldig1 goriilmektedir.
Yapilan goriismelerde de uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarinin daha dogru

bilgiler verdikleri gozlemlenmistir.

5.1.3.2 Kavramsal Anlama Testi 1. Kisim 8. Soruya ve Goriismelere ait

Bulgular

Kavramsal anlama testi 1. kisimda bulunan 8. soru, iki siktan olusan ve farkl
yogunluklarda yiizme, batma ve askida kalma kavramlarinin sorgulandigi bir
sorudur. Bu soruda 6gretmen adaylarindan sivinin yogunlugu degistiginde cisimlerin
konumlart ile ilgili yorum yapmalar1 beklenmektedir. Yapilan goriigmelerde ise
goriisme formunda yer alan 10. soru Ogretmen adaylari sorulmustur ve verilen

yanitlardan Ornekler hem a sikkinda hem de b sikkinda sunulmustur. Bu sebeple

toplam sayilar1 ve yiizde degerleri b. sikkinda verilmistir.

5.1.3.2.1 Kavramsal Anlama Testi 1. Kistm 8. Sorunun a Sikkina ve

Goriismelere ait Bulgular

8. sorunun a sikkinda 6gretmen adaylarindan havuzdaki sivinin yogunlugu
arttirlldiginda cisimlerin yeni konumlariin nasil olacag: hakkinda yorum yapmalari
istenmistir. Ogretmen adaylarinin a sikkina verdikleri yanitlar Tablo 5.7°de

verilmektedir.
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Tablo 5.7: 1. kisim 8. sorunun a sikkina ait bulgular.

YANIT TURU FREKANS ON TEST FREKANS SON TEST
(%) (%)

4 = e A, B, C yiizer. Homojen bir karisim olacagindan dolay1 sivinin yogunlugu artar bu yiizden e A, B, C yiizer. Baglangigta sivinin yogunluguna esit olan B ve C cisimleri, sivinin
o R o )5 > 4 cisimlerin batan hacimlerinde degisim meydana gelir. Uygulanan kaldirma kuvveti artar. 34 yogunlugu artt1g1 i¢in yiizer. Kaldirma kuvveti artar. Zaten yiizmekte olan A cismi
2 § 2 g =} § (7,55) (13, 33, 49, 52) (64,15) de biraz daha yiikselir. (2, 3,4, 5,6, 9, 11, 12, 13, 14, 17, 20, 24, 25, 28, 29, 30, 31,
== S 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 41, 43, 44, 45, 46, 49, 50, 52, 53)

g é'g g b E = 15 e A, B, C yiizer. Cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti artar. (2) 3
6! = E ’8 <Z( (38,30) e A, B, C yiizer. Karisimin yogunlugu artar. (6, 10, 12, 15, 16, 23, 24, 27, 29, 31, 34, 38, 41, (5,66) e A, B, ve C yiizer. (16, 40, 47)
M-%d ' 45) ’
ICisimlerin bulunduklari ilk konumdan biraz daha yukarida ¢izildigi yamtlar
ICisimlerin bulunduklari ilk konumdan biraz daha yukarida ¢izildigi yamitlar ° Yi?]:gsl;?ilruk(;nlnggl;gng ll(;lldlrma kuvveti de artar. Bu ylizden cisimler biraz daha
o Swvinin 6zkiitlesi arttig1 i¢in yukari ¢ikarlar. (4, 5, 11, 17, 35, 39, 44, 47, 51) yu AT .. . - .. .
« Daha yogun bir ortama kondugunda cisimlere uygulanan Kaldirma kuvveti artar. (9, 14 e Sivinin yogunlugu artar ancak elimizde net veri olmadigindan cisimlerin ne kadar
o P ZGY 30, 40, 42, 50, 53) Y - 15 yiikselecegini bilemeyiz. (10)
5 A ve B ’cisr;lini’n L di‘ < C cisminin askida kaldid 1 o A yiizerken daha da yiizeye yiikselir. Ancak B ve C igin yorum yapamasak da
= yiizdiigii, C cisminin askida kaldig yanitlar . yiizeye yaklagirlar. (15)
E . ;{Z()g;;)lugu sividan daha biiyiik oldugu i¢in daha fazla kaldirma kuvveti uygulanir. (7, 21, IA ve B cisminin yiizdiigii, C cisminin askida kaldigi yamitlar
3 * igmlr ottt i S st v
= o Swvilar karisinca toplam sivinin yogunlugu ds’den biiyiik olur. (20, 32, 46) .. yogun'ugu ¢ ge
= N »T su iginde yiiksege kalkar. (8)
= = ICisimlerin konumunun degismeyeceginin diisiiniildiigii yamtlar L 5 U 5
a z . - .. - IS . IC cisminin battig1, A ve B cisminin askida kaldig1 yamtlar
a Z o Esit hacimli olduklarindan hep ayni olur. Kendisinden yogunlugu biiyiik bile olsa homojen e Ciinkii sunlugu arttikea kald X i de artar. (21
= N 30 dagildi icin sorun yok. (1) 15 Ciinki sivinin yogunlugu arttikga kaldirma kuvveti de artar. (21)
=2 28 . L, . . . .. ‘A yiizebilir, askida kalabilir, batabilir. C ve B batar” diyen yamtlar
2 3 (56,60) e Sonugta ds en biiyiik ds’yi bir daha arttirirsak bir sey degismez basinglar yine birbirini (28,30) Yosunlug rdiamiyd ladia kald Kavvetini
3 Z dengeler. (28) * Yogunlugunu arttirdigimizda sivinin uyguladigs kaldirma kuvvetinin artmast
v § A cisminin aslklda B ve C cisminin battif yamitlar gerekir. Cisimlerin yogunlugu degismedigi i¢in kaldirma kuvveti degismez, C ve B
. L - . batar. (1, 19
% o Cisimlerin bulundugu havuza yogunlugu havuzda bulunan sividan daha biiyiik baska bir N ( ) < <
. P O o A yiiziiyordu bu sefer ya batar ya da askida kalir o eklenecek sivinin yogunluguna
= s1vi eklenmesi sonucu A askida kalir, B ve C kapta batar. Ciinkii sivinin dzkiitlesi yani % .
o - - .. . . baglidir. B ve C askidaydi, sivi eklendikten sonra batarlar. (22, 23)
= yogunlugu arttik¢a cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti de o denli artar. (18) P . oL - o . ..
= .. ey o - - - . e Ciinkii yogunluklar1 siviya esit oldugu i¢in daha bityiik yogunluktaki s1v1 i¢inde
g o Hepsinin konumu degisir. Ciinkii stvinin yogunlugundan daha biiyiik yogunlukta bir sivi batar. (27)
= eklenirse cisimleri batirir yiizen cisim de askida kalir. Sivinin yogunlugu artar. (19) L sl .
= .o o IB ve C cisimleri i¢in net karar verilemeyen yamtlar
= Ug cisminde askida kaldigs yamtlar . e A cismi biraz daha batar. Ama B ve C cisimleri i¢in tam bir sey sOyleyemeyiz.
o A biraz batar fakat A’nin 6zkiitlesini bilmek gerekir. Sivinin 6zkiitlesi A’nin o o . ~
szkiitlesinden kiigiikse A daha az batar, (37) Askida da kalabilir, batabilir. Eklenen sivinin, ilk sividan ne kadar daha yogun
ozkutlesinden kugtikse A daha az batar. olduguna baglidir. (26)
e B ve C cismi yiizebilir, askida kalabilir. Hacimleriyle kesin bir karar veremeyiz.
(42)

N e (Ayiiziiyor, B ve C askida). A, B, C cisimlerinin yogunlugu daha az olacag: i¢in hala

<§( o s yiizmeye devam ederler. (8)

z5 2 4 o Cyiizer, B ve A askida kalir. Yogunlugu havuzda bulunan sividan daha biiyiik bir baska 1 o (A yiiziiyor, B ve C askida). B ve C yiizebilir. A’da daha da yiizeye cikabilir. Bunun

<Z,: E N stvi eklenirse B ayni kalirken A ve C’nin konumlari degisir. A ve C biraz daha sivinin . ’ - g ’ ’

3z 5 (7,55) L . - - (1,89) nedeni havuzun yogunlugu artar. (48)

a< £ yiizeyine yaklasir ¢iinkii ilave edilen s1vi yogundur. (36)

S > 2 o (Sekilden anlagilmiyor/sekil yok) iyice yiikselirler ¢linkii stvinin yogunlugu artti. Yiizen

ve askida kalan cisimler yiizeye daha ¢ok yaklasacaktir. (3, 48)
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Tablo 5.7 incelendiginde 8. sorunun a sikkina verilen yanitlarin bilimsel
olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak

lizere ii¢ tema altinda incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi1 altindaki dogru yanit
kategorisi incelendiginde On testte 4, son testte 34 Ogretmen adaymin yaniti bu
kategoride yer almaktadir. Verilen yanitlar incelendiginde havuza yogunlugu daha
bliyiik bir s1vi eklendiginde havuzdaki sivinin yogunlugunun artryor olmasi sebebiyle

biitiin cisimlerin yiizdiigiinii belirten yanitlarin bu kategoriye alindig1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlar temasi altindaki kismen dogru
yamt kategorisi incelendiginde 6n testte 15, son testte 3 6gretmen adayinin yanitinin
bu kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Verilen yanitlarda yeterli diizeyde agiklama
bulunmamaktadir. Ornegin O2 kodlu &gretmen adaymin yamtinda sadece kaldirma
kuvvetinden bahsedilmektedir. Son testteki 6gretmen adaylari ise cisimlerin konumu

ile ilgili dogru bilgi vermemelerine ragmen aciklama yapmadiklar1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temasi altindaki yanhs yamit
kategorisi incelendiginde ise 6n testte 30, son testte ise 15 6gretmen adayinin yaniti
bu kategoridedir. Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlarin 6n testte alt1, son testte
bes alt kategoride incelendigi goriilmektedir. On testte bu alt kategoriler, “cisimlerin
bulunduklart ilk konumdan biraz daha yukarida ¢izildigi yanilar”, “A ve B cisminin
yiizdiigii, C cisminin askida kaldig1 yanitlar”, “C cisminin battii, A ve B cisminin
askida kaldigi yanitlar”, “cisimlerin konumunun degismeyeceginin diisiiniildigi
yanitlar”, “A cisminin askida, B ve C cisminin battig1 yanitlar” ve “ii¢ cismin de
askida kaldig1 yanitlar” kategorileridir. Son testte ise ilk {li¢ kategori ayn1 olup, diger
kategoriler, “A ylizebilir, askida kalabilir, batabilir, C ve B batar diyen yanitlar” ve

“B ve C cisimleri i¢in net karar veremeyen yanitlar” dir.

“Cisimlerin bulunduklar1 ilk konumdan biraz daha yukarida ¢izildikleri
yanitlar” alt kategorisi incelendiginde On testte 18, son testte 6 6gretmen adayinin
yanitimin - yer aldigi goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde 6gretmen

adaylarinin sivinin yogunlugunun artmasi ya da kaldirma kuvvetinin artmasi gibi
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sebeplerle cisimleri bulunduklari konumlardan biraz daha yukarida ¢izdikleri

goriilmektedir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18: O4 kodlu 6gretmen adaymin 6n test yanuti.

025 kodlu 6gretmen adaymin 6n teste yanitinmn bu kategoride oldugu

goriilmektedir. Yapilan 6n goriisme ise soyledir:

A: Suyun icerisinde dort tane cismimizg var. Peki su degil de zeytinyagi olsaydi cisimlerin konumlar:
nasil olurdu?

025: Zeytinyagimn ozkiitlesi suyunkinden az oldugu icin daha az kaldwma kuvveti uygular. Bu yiizden
daha ¢ok batarlar diye diisiiniiyorum. Biri batarsa hepsi batar (Sekil 5.19).

ON=

Su Zeytinyag!

Sekil 5.19: 025 kodlu 6gretmen adayinmn 6n gériismede cizdigi resim.

A: Sekizinci soruda sekil cizimlerini tam yapmadigindan sana bir soru sormak istiyorum.

025: Cisimlerin yogunlugunu bilmedigimiz icin ¢izimlerini tam yapmamistim. Belki askida kalirlar
belki yiizerler.

A: Peki verilen sekilde cisimlerin yogunluguyla svvimin yogunlugu arasinda yorum yapabiliyor
musun?

025 Askida kalmus ikisi de (B ve C). O yiizden bunlarin yogunlugu siviminkiyle esit. Ama sunun
vogunlugu (A) esit mi kiiciik mii karar veremiyorum.

A: Buraya daha yogun bir sivt koyarsak ne olur?

025: Cisimleri daha ¢ok yukariya kaldirir. Ama ne kadar yukariya kaldirdiklarini bilemiyorum.

Ogretmen aday1 ile yapilan &n goriisme incelendiginde dgretmen adayimin

goriismede sorulan soruya dogru yanit verdigi goriilmektedir. Zeytinyagi oldugunda
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cisimlerin batacagini tereddiit etmeden belirtmektedir. Fakat kavramsal anlama
testinde sivinin ve askida kalan cisimlerin yogunlugu iizerine yorum yapabiliyor
olmasma ragmen yiizen cismin yogunlugu iizerine karar veremedigini
vurgulamaktadir. Daha yogun bir sivi konuldugunda da cisimlerin daha yukari
cikacagmi ama ne kadar cikabileceklerini bilememektedir. Ogretmen adaymin 6n
testinde ve goriismede verdigi yanitlarin birbiri ile tutarli oldugu goriilmektedir. 025
kodlu ogretmen adayinin son testte verdigi yanit incelendiginde dogru yanit

kategorisinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.20: 025 kodlu 6gretmen adayinin son testte verdigi yanit.

Sekil 5.20°de 025 kodlu 6gretmen adayinin son testteki yanit1 bulunmaktadir.
Burada 6gretmen adayi1 cisimlerin ve sivinin yogunluklari {izerine dogru yorumlar
yaparak, cisimlerin yeni konumlarmi rahatlikla belirtebilmektedir. Ayrica asagida
verilen diyalogda da o6gretmen adaymnin son goriigmede sorulan soruyu dogru

yanitladig1 gortilmektedir.

A: Suyun icerisinde dort tane cismimiz var. Bu cisimlerin yogunlugu ile suyun yogunlugunu
kiwyaslar misin?

025: Esit. Ciinkii hepsi askida kalms.

A: Bu dort cismi alip zeytinyaginin icerisine atiyorum. Konumlart nasil olur?

025: Simdi ilk durumda svimin yogunlugu ile esitti. Zeytinyagimn yogunlugu daha diisiik. O yiizden
cisimlerin yogunlugu fazla olacak. Hepsi batarlar.

“A ve B cisminin yiizdigli, C cisminin askida kaldig1 yanitlar” alt kategorisi
incelendiginde On testte 4, son testte 1 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride
oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda 6gretmen adaylar ylizeye daha yakin olan
B cisminin yiizecegini ama C cisminin yine askida kalacagimi diisiinmektedirler

(Sekil 5.21).
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Sekil 5.21: O7 kodlu dgretmen adaymin on testte ¢izdigi resim.

“C cisminin battig1, A ve B cisminin askida kaldig1 yanitlar” alt kategorisi
incelendiginde On testte 3, son testte 1 Ogretmen adaymin yanitinin bulundugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda, sivinin yogunlugu arttikga sanki cisimleri daha
dibe itecekmis algisinin var oldugu anlasilmaktadir. 020 kodlu dgretmen adaymin 6n
testte verdigi yamt bu alt kategoridedir. Ogretmen aday: ile yapilan on goriisme

sOyledir:

A: Bu dort cismi zeytinyag ile dolu olan baska bir kaba atiyorum. Zeytinyaginin icerisinde nasil
yerlesirler?

020: Zeytinyagimin yogunlugu suyunkinden daha az oldugu icin biraz daha batarlar.

A: Cizer misin?

0 OA=

Zeytinyagi
Sekil 5.22: 020 kodlu 6gretmen adayinm 6n gériismede ¢izdigi resim.

020: Bu sekilde olmaz mi? Cok kararsiz kaldim (Sekil 5.22).
A: Neden béyle ¢izdin?
020: Bunlarin yogunluklar: daha fazla oldugu i¢in daha ¢ok batarlar.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriismede 6gretmen adayinin buradaki soruya
da yanhs yanmit verdigi goriilmektedir. Cisimlerin yogunluklarinin zeytinyaginin
yogunlugundan daha biiyiik olacagini1 sdylemesine ragmen yine de kare, yuvarlak ve
iicgen cisimleri askida biraktig1 goriilmektedir. Ogretmen adayinin son testte verdigi
yanitin dogru yanit Kkategorisinde oldugu goriilmektedir. Ayrica yapilan son

goriismede de dogru yanit verdigi goriilmektedir.

175



A: Bu dort cismi alp zeytinyagimin icerisine atiyorum. Konumlart nasil olur?
020: Yogunlugu azalttik. Bu yiizden hepsi batar (Sekil 5.23).

- OO0A=

Su

Sekil 5.23: 020 kodlu 6gretmen adayinin son gériismede ¢izdigi resim.

“Cisimlerin konumunun degigsmeyeceginin disiiniildiigli yanitlar” alt
kategorisi incelendiginde On testte 2 Ogretmen adaymnin yanitinin bulundugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda bir 6gretmen aday1 hacimleri esit oldugu i¢in diger
O0gretmen adayi da basinglart esit oldugu i¢in konumlarinin degismeyecegini ifade

etmektedir. O1 kodlu dgretmen adaymin yanit1 Sekil 5.24°da gosterilmektedir.
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Sekil 5.24: O1 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte verdigi yant.

O1 kodlu dgretmen adayi ile yapilan &n goriisme ise sdyledir.

A: Su yerine zeytinyagi olsaydi ve bu cisimleri tekrar atsaydim sivinin igerisine. Nasul yer alirlardr?

OI: Bununla bu(kare ve dikdértgen) yer degistirirdi diye diisiiniiyorum. Hepsi bu sefer iistte olur
(Sekil 5.25).

A: Neden?

O1: Bunlar (yuvarlak ve kare) askida kaldigina gére bunun yogunlugu buna gére az oldugundan
ytizmesi lazim diye diisiiniiyorum. ... Sekli dnemli degil. Suyla ayni olur.

A: Yani ayn sekilde askida mu kalirlar?

Ol: Evet askida kalirlar.
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Sekil 5.25: O1 kodlu 6gretmen adaymin 6n gériismede ¢izdigi resim.

O1 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adayinin tutarli aciklamalar yapamadigi goriilmektedir. En sonunda da aym on
testinde oldugu gibi cisimlerin ayn1 konumda olacagimi dile getirmektedir. Ogretmen
adayinin son testine verdigi yanit (Sekil 5.26) incelendiginde de yine yanlis yanit
kategorisinde oldugu goriilmektedir. Yanitinda daha yogun bir sivi eklenmesine

ragmen cisimlerin daha agagiya inecegini diistinmektedir.

.ie;mlagmu &
artmars 04,:'. C-‘:M’oln waluklan chu',ﬂd.‘gv' P
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Sekil 5.26: O1 kodlu 6gretmen adaymin son testte verdigi yant.

O1 kodlu 6gretmen aday ile yapilan son gériisme ise sdyledir:

A: Bu dért cismi zeytinyaginin icerisine atarsam nasil davranirlar?
Ol: Yiizerler...Hepsi batar (Sekil 5.27).

OOA=

Sekil 5.27: O1 kodlu 6gretmen adaymin son gériismede ¢izdigi resim.
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A: Neden?

O1: Yogunlugunu azaltigimiz icin. Cok aklim karsti.

A: Swvimin icerisinde A, B, C olmak iizere ii¢ tane cisim var. Bu yiiziiyor, bunlar ise askida
Kalmislar. Ben bu suyun icerisine yogunlugu daha biiyiik bir sivi ekliyorum. A, B, C cisimleri nasil
hareket eder?

Ol B yiizebilir, C’de yiizebilir.

A: Burada tam tersini yazmissin?

O1: Yanhs olmus herhalde.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adaymin
hala kafasinin karistigi ve dogru yanit veremedigi goriilmektedir. Once cisimlerin
yilizecegini daha sonra batacaklarini dile getirmektedir. Son testinde verdigi yanittan
da emin olmadigr goriismede anlasilmaktadir. Bu sebeple yapilan 6gretimin
Ogretmen adayinin bu kavramlart 6grenmesi iizerinde yeterli etkiye sahip olmadig:

anlasilmaktadir.

Sadece On testte goriilen diger alt kategoriler incelendiginde “A cisminin
askida, B ve C cisminin battig1 yanitlar” alt kategorisinde 2; “ili¢ cismin de askida
kaldig1 yanitlar” alt kategorisinde de 1 6gretmen adayinin bulundugu goriilmektedir.
Sadece son testte goriilen diger alt kategoriler incelendiginde ise “A ylizebilir, askida
kalabilir, batabilir. C ve B batar, diyen yanitlar” alt kategorisinde 5; “B ve C
cisimleri i¢in net karar verilemeyen yanitlar” alt kategorisinde de 2 Ogretmen

adayinin yanitinin bulundugu goriilmektedir.

Kodlanamaz yanit temasi incelendiginde On testte 4, son testte 1 §gretmen
adaymmn belirsiz anlamli yanitlar verdikleri goriilmektedir. Ornegin 048 kodlu
Ogretmen adayr son testte verdigi yamitta, B ve C cisminin yiizebilecegini

sOylemesine ragmen, ¢izdigi sekilde B ve C cismini askida birakmustir.

8. sorunun a sikkina verilen yanitlar genel olarak incelendiginde 6n testte
verilen dogru yanit sayisinin ¢ok az, yanhis yanit sayisinin da ¢ok fazla oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda O6gretmen adaylarmin 7. soruda oldugu gibi
ozellikle askida kalma durumu ile ilgili bilgi eksiklerinin oldugunu gostermektedir.
Son testte ise dogru yanit sayisinin arttifi, yanhs yanit sayisinin  azaldigi
goriilmektedir. Fakat yanlis yanit kategorisi incelendiginde 6n testte yapilan bazi

hatalarin burada da yapildig1 gézden kagmamaktadir.
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5.1.3.2.2 Kavramsal Anlama Testi 1. Kisim 8. Sorunun b Sikkina ve

Goriismelere ait Bulgular

8. sorunun b sikkinda 6gretmen adaylarindan havuzdaki sivinin yogunlugu
azaltildiginda cisimlerin yeni konumlariin nasil olacagi hakkinda yorum yapmalari
istenmistir. Ogretmen adaylarinin b sikkina verdikleri yanmitlar Tablo 5.8°de

verilmektedir.
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Tablo 5.8: 1. kisim 8. sorunun b gikkina ait bulgular.

YANIT TURU FR%IZ)ANS ON TEST FRE"ZANS SON TEST
E
X & § o A yiizebilir, askida kalabilir, batabilir; B ve C batar. Havuzun yogunlugundan daha kiigiik bir siv1 ekleniyorsa * B.d’q‘.im’lgtd s yug,unlug_,una ?W OIdn.B ve C cisimleri s_wmmuyo[,L.U}lugu azalacag igin bfn.dbdkm' A
§ = 3 havizun vogunlugu azalr. Bu durumda cisimlerde batma eézlencbilir. A cismi hakkinda kesin bir bileive 32 cismi ise eklenen sivinin yogunluguna bagl olarak daha asagida yiizebilir de/ askida da kalabilir/ batabilir
E E g E (5.66) varllamazy éogurﬁugunu l;ilmedigimiz i(;i;] askida da kalaﬁilir yﬁzebiiir de‘batabilir de. (1 l‘ 27, 38) e (60.38) de.(2,3,4,5,6,9,11,12 13, 14,17, 20, 24, 25, 28, 29, 30, 32, 33, 35, 36, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45,
o=4 ’8 ’ ] > R 49, 50, 52)
—-akE 2
= Z
2ag
E E > E E = e A yiizer, B ve C batar. Stvinin yogunlugu azaldig igin. (6, 52)
= § % ’8 g (2;264) . ?1?5;(5?25?4\5 C batar. Karisimin 6zkiitlesi ilk bastaki sivinin 6zkiitlesinden daha kiigiik oldugu igin. (10, 28, (933) o A cismi askida da kalabilir, yiizebilir de. B ve C cisimleri batar. (8, 15, 16, 34, 46)
XA e A, B ve C batar. Sivinin yogunlugu azaldig1 i¢in batarlar. (12, 16, 18, 29)
ICisimlerin bulunduklar ilk konumdan biraz daha asagida cizildigi yamitlar
2 21}
ﬁ e Swvinin yogunlugu /kaldirma kuvveti azaldigi igin cisimler tabana yaklasir. (3, 4, 5, 9, 13, 14, 15, 17, 22, 23, ICisimlerin bulunduklari ilk konumdan biraz daha asagida cizildigi yanitlar
= 26, 30, 35, 40, 44, 47, 48, 53) e Yogunluk azaldig1 i¢in kaldirma kuvvetinde azalma olur bu yiizden cisimler biraz daha asagiya iner. (7,
ﬁ Cisimlerin bulunduklar: ilk konumdan biraz daha yukarida ¢izildigi yanitlar 18, 31, 37, 53)
a e Yogunlugu kiigiik olan siv1 altta oldugu i¢in toplar yiikselir. (20, 32, 37) ICisimlerin bulunduklar ilk konumdan biraz daha yukanda ¢izildigi yamtlar
ﬁ IC cisminin battii, A ve B cisminin askida kaldig yanitlar e A cismi ilk durumdan biraz daha yukari ¢ikar ama B ve C cisimleri igin tam bir sey sdyleyemeyiz.
= @ E e Yogunlugu daha az oldugu i¢in kaldirma kuvveti de daha az olur. (7, 8, 21, 24, 34, 41, 42, 43, 50) Eklenen stvinin ilk sividan ne kadar az yogun oldugu bilinmelidir. (21, 26)
E < % [U¢ cismin de yiizeceginin diigiiniildigii yanitlar IC cisminin battigi, A ve B cisminin askida kaldig1 yamt
,:' > 36 * Yogunlugu suyun yogunlugundan daha kiiiik bir siv1 eklenirse o olusan sivi daha az yogunlukta bir stvi olur 15 e Bu sekilde de olabilir ve ya baska sekilde de olabilir ama sonug olarak ilk hallerine gore sivi igerisinde
> = E (67,92) ve askida kalanlar yiizer. Yogunlugu biiyiik olan batar, az olan yiizer veya askida kalir. (19, 46) (28,30) . biraz daha derine dogru ilerlerler. (10)
é § z ICisimlerin konumunun degismeyeceginin belirtildigi yamitlar [U¢ cismin de yiizeceginin diisiiniildiigii yamtlar
5 § o Esit hacimli oldugundan dolay1 yogunlugu kiigiik s1vi koysak bile gene fark etmez. Hepsi askida kalr. (1) e A, Bve Cyiizer. Daha az yogunluga sahip sivi eklendiginde kaldirma kuvveti azalir. Bunu dengelemek
IS4 o Daha diisiik bir stv1 eklendiginde kaldirma kuvvetini etkilemez diye diisiiniiyorum giinkii homojen olarak i¢in B ve C yiizmeye baslar. (1)
E karistyorlarmis. Bu yiizden ayn1 yerde kalirlar. (2, 36) Aciklama yapilmayan yamitlar
g IB ve C cisminin battig1 A cisminin yiizdiigii yanit e A askida kalir. B ve C askida da kalabilir bata da bilir. (47)
=3 e B ve C biraz daha batar ¢iinkii 6zkiitlesi az olan bir siv1 ekledik. B ve C havuzdaki siviyla ayni 6zkiitleye e A, Bve Caskida kalir. (51)
= sahip oldugu igin biraz batacaktir. A’da ilk sividan daha kiigiik bir 6zkiitleye 2. Sivida ilk sividan daha az e A, BveCyizer. (19,22, 23,27)
Ozkiitleye sahip dolayisiyla A biraz yukari ¢ikar. (51)
]
= e Swvinin yogunlugu azalacak kaldirma kuvveti de bu sayede azalacak ama yerleri hakkinda bir yorum
g E 2 yapamiyorum. A yiizmeye devam eder mi yoksa askida mu kalir yani bu iizerine ekleyecegimiz sivinin
# N 3,78) yogunluguna bagli onu bilmeliyiz cismin yogunlugunu da bilmeliyiz. A i¢in de B igin de. (25) - -
= § ’ o (cisimler daha asagida ¢izilmistir) sekil cok dogru olmayabilir ¢iinkii koydugumuz sivinin 6zkiitlesini
§ -] bilmiyoruz. C cismi batabilir de askida da kalabilir. (39)
X
N
<
>
2 :
< g
5‘ E R R 1 e (A, B ve C askida ¢izilmistir.) A askida kalabilir ya da batabilir. B ve C batabilir. Havuzun yogunlugu
S N (1,89) azalacagindan dolayidir. (48)
4
E
TOPLAM 53 53




8. sorunun b sikkina verilen yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak {izere ii¢

tema altinda incelenmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi1 altindaki dogru yanit
kategorisi incelendiginde 6n testte 3, son testte 32 ogretmen adaymin dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde havuza yogunlugu daha kii¢iik
bir s1v1 eklendiginde havuzdaki sivinin yogunlugunun azaliyor olmasi sebebiyle B ve
C cisminin kesin battigi, A cisminin de yiizebilir, askida kalabilir ve batabilir
oldugunun belirtildigi yanitlar bu kategoriye alinmistir. Yapilan goriismelerde ise 6n
goriismelerde 4 (% 36,36) , son goriismelerde 8 (% 72,73) 6gretmen adayinin yaniti
bu kategoridedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temas1 altindaki kismen dogru
yamt kategorisi incelendiginde 6n testte 12, son testte 5 6gretmen adayinin yanitinin
bu kategoride yer aldigi goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde yeterli

diizeyde aciklama yapilmadig goriillmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temasi altindaki yanhs yamt
kategorisi incelendiginde On testte 36, son testte 15 6gretmen adaymin yanlis yanit
verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin yanitlar1 dogrultusunda belirlenen alt
kategoriler incelendiginde ise ilk dort kategorinin hem on testte hem de son testte
ortak oldugu goriilmektedir. Bu kategoriler “cisimlerin bulunduklar ilk konumdan
biraz daha asagida ¢izildigi yanitlar”, “cisimlerin bulunduklari konumdan biraz daha
yukarida ¢izildigi yanitlar”, “C cisminin batti§i, A ve B cisminin askida kaldig1
yanitlar” ve “Ui¢ cismin de ylizeceginin diisiiniildligii yanitlar” kategorileridir. Ayrica
on testte “cisimlerin konumunun degismeyeceginin belirtildigi yanitlar” ve “B ve C
cisminin battifi A cisminin yiizdiigii yanit” kategorileri; son testte ise “a¢iklama
yapilmayan yanitlar” kategorileri bulunmaktadir. Yapilan goriismelerde ise o6n

goriismelerde 7 (% 63,64), son goriismelerde 3 (%27,27) 6gretmen adaymin yaniti
bu kategoridedir.

Cisimlerin bulunduklari ilk konumdan biraz daha asagida ¢izildigi yanitlar alt

kategorisi incelendiginde On testte 18, son testte 5 Ogretmen adaymin yanitinin
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bulundugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda sivinin yogunlugu ya da kaldirma

kuvveti azalacagl i¢in cisimleri daha asagida ¢izdikleri goriilmektedir (Sekil 5.28).

Wyuagulonis Kaldirons Kinnsts) o2Qluc -
A~

Sekil 5.28: 09 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte verdigi yanit.

Cisimlerin bulunduklari ilk konumdan biraz daha yukarida ¢izildigi yanitlar
alt kategorisi incelendiginde on testte 3, son testte 2 §gretmen adayinin yanitinin
bulundugu gériilmektedir. Ornegin on testteki ii¢ dgretmen adayi, soruda sivilarin
homojen karisacaginin belirtilmesine ragmen yogunlugu kiiciik olan sivinin daha
asagida olacagini belirterek toplarin yiikselecegini ifade etmislerdir (Sekil 5.29). Bu
durum Ogretmen adaylarmin  farkli  yogunluklardaki sivilarin  bir araya
konulduklarinda daha az yogun olanin daha yukarida olacagi bilgisine de sahip

olmadiklarini1 gostermektedir.
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Sekil 5.29: 020 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte verdigi yant.

C cisminin battigr, A ve B cisminin askida kaldigi yanitlar alt kategorisi
incelendiginde on testte 9, son testte 1 dgretmen adayimnin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin ¢ogu B cisminin yogunlugunun da
stvinin yogunlugundan daha biiyiik olacag: i¢in batacagmi belirtememislerdir. 024
kodlu &gretmen adaymnin yanitmin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen

adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:
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A: Bu dort cismi zeytinyagimin icerisine atarsak nasil konumlanirlar?
024: O zaman bu (kare) suyun yiiziine ¢ikar, bu biraz (yuvarlak) daha yukar: gelir ama su yiizeyine
¢ctkmaz, bu da bunun gittigi yere gelir. Hepsi biraz yukar: ¢ikar (Sekil 5.30).

0 OA=

Zeytinyagt

Sekil 5.30: 024 kodlu dgretmen adaymin &n goriismede ¢izdigi sekil.

A: Neden?
024: Zeytinyagimn yogunlugu sudan kiiciik oldugu icin bunun bir yiizeye cikmasi gerekiyor. Hepsinin
biraz daha yukar: ¢ikmasi gerekiyor.

024 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin &n testte verdigi yanittan daha farkli bir yanit verdigi goriilmektedir. On
testinde daha az yogunlugu olan sivida cisimleri bir miktar batirmis olmasinda
ragmen goriigmede sorulan soruda cisimleri daha yukarida ¢izmektedir. Bu durum
ogretmen adayinin verdigi yanit hakkinda emin olmadigimi ve farkli durumlarda
farkl1 sekillerde yanit verebilecegini gdstermektedir. Ogretmen adayinin son testine
bakildiginda yanitinin dogru yanit kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Ogretmen

aday1 ile yapilan son goriisme de sOyledir:

A: Bu dort cismi alip zeytinyaginin icerisine atiyorum. Konumlart nasil olur?

024: Zeytinyagimin yogunlugu suyun yogunlugundan azdi. Daha az olanda hepsi batar. Ciinkii su
anda bunlarin yogunlugu suya esit. Yani bunlarin hepsinin yogunlugu zeytinyagindan fazla olacak. Bu
durumda hepsinin batmas: gerekir (Sekil 5.31).

0 OA=

Sekil 5.31: 024 kodlu 6gretmen adayinin son gériismede ¢izdigi sekil.

Ogretmen aday: ile yapilan son goriisme incelendiginde son testinde oldugu

gibi dogru yanit vererek, dogru bir ¢izim yaptig1 gériilmektedir. Ogretmen aday:
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oncelikle cisimlerin su igerisindeki konumlarindan hareketle yogunluklar1 hakkinda
yorum yapmakta daha sonrada zeytinyaginin yogunlugu ile kiyaslayarak konumlarini

belirtmektedir.

Ug cisminde yiizeceginin diisiiniildiigii yanitlar alt kategorisi incelendiginde
on testte 2, son testte 1 dgretmen adaymin yanitiin bulundugu gériilmektedir. 019
kodlu dgretmen adayinin 6n testte verdigi yanit bu kategoridedir. Ogretmen aday ile

yapilan 6n goriisme ise sOyledir:

A: Bu dort cismi alp zeytinyaginmin icerisine atarsam konumlary nasi olur?
019: Zeytinyagumin yogunlugu daha az. Suya 1 dersem, zeytinyagi 0,5 olsun. Bu batar. Bu ikisi de
biraz asagi gelir bence (Sekil 5.32).

O OA=

Sekil 5.32: 019 kodlu dgretmen adaymin &n goriismede ¢izdigi sekil.

Ogretmen aday1 ile yapilan &n goriisme incelendiginde &gretmen adayimin
zeytinyaginin yogunlugunun daha az olmasi sebebiyle cisimlerin daha asagiya
inecegini sOyledigi goriilmektedir. Fakat su igerisindeki yogunluklarmi gbz oniinde
bulundurmamaktadir. Ogretmen adaymim &n testte verdigi yamt ile goriismede
verdigi yanitin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Ogretmen aday: bir soruda
cisimlerin batacagini sdylerken diger soruda yiizecegini sdylemektedir. Bu durum
ogretmen adaymin yanitindan emin olmadigmi gostermektedir. Ogretmen adaymin
son testte verdigi yanmit incelendiginde yine yanlis yanit kategorisinde oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adayr son testinde ii¢ cismin de yiizecegini ifade

etmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme verileri ise soyledir:

A: Suyun icerisindeki dort cismi alp zeytinyagimin icerisine atiyorum. Konumlary nasi olur?
019: Zeytinyagimn ézkiitlesi daha kiigiik sudan. Hepsi yiizer.

A: Simdi ilk su olan havuza tuz katiyorum.

019: Yogunlugu artar. Hepsi yiizer.

A: Peki bu cisimler, tuzlu suda da zeytinyaginda da yiizdiiler.
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O19: Hayrr, yiizmeyecekler. Yogunluk 2 iken daha fazla kaldirma kuvveti uygulamyr. 1 iken daha az o
zaman yine yiizerler. Deger verelim. Kare yiizer digerleri batar (Sekil 5.33).

Zéytinyag

Sekil 5.33: 019 kodlu &gretmen adaymin son goriismede ¢izdigi sekil.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde dgretmen adaymin én
goriismede ve On testte verdigi gibi tutarsiz yanitlar verdigi goriilmektedir. Hem
zeytinyaginda hem de suda cisimlerin yiizecegini sOylemektedir. Daha sonra
hatasinin farkina varir gibi olsa da yine yanlis aciklama yapmakta ve uygulanan
kaldirma kuvveti azaldig: icin cisimlerin yiizecegini sdylemektedir. Ayrica 6gretmen
adayinin goriisme sirasinda ¢izdigi sekil tizerinde cisimlere verdigi yogunluklar
yazmaktadir. Verdigi bu degerlere gore de karenin yiizecegini ama diger cisimlerin
batacagini da sekilde gostermektedir. Ogretmen adayi ile yapilan goriisme verileri ve
testlerden elde edilen veriler 6gretmen adaymin yogunluk ve yiizme, batma, askida

kalma konularini anlamadigini gostermektedir.

Yanlis yamit Kkategorisinde ©n testte gorillen diger alt kategoriler
incelendiginde “cisimlerin konumunun degismeyeceginin belirtildigi yanitlar” alt
kategorisinde 3, “B ve C cisminin batti§i A cisminin ylizdigi yanitlar” alt
kategorisinde ise 1 6gretmen adaymin bulundugu goriilmektedir. Son testte goriilen
“aciklama yapilmayan yanitlar” alt kategorisinde ise 6 6gretmen adayinin yanitinin

bu kategoride oldugu goriilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde ise, On testte 2 Ogretmen
adayinin kararsiz, son testte ise 1 6gretmen adaymin belirsiz anlamli yanit verdigi

goriilmektedir.

8.sorunun b sikkina verilen yanitlar genel olarak incelendiginde on testte

yanlig yanit sayismin fazla oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda 6gretmen
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adaylarinin yiizme, batma, askida kalma sartlarini bilmelerine ragmen soruda verilen
duruma uyarlayamadiklari, cisimlerin ve sivilarin yogunluklari hakkinda diizgiin
yorum yapamadiklar goriilmektedir. Son testte ise yanlis yanit sayisinin azaldigi ve
dogru yanit sayisinin arttigr goriilmektedir. Bu durum yapilan 6gretimin genel

anlamda faydali oldugunu gostermektedir.

5.1.4 Kaldirma Kuvveti Kavram ile flgili Bulgular

Kavramsal anlama testinde yer alan 5. soru ve 7. sorunun b sikki kaldirma

kuvveti ile ilgilidir.

5.1.4.1 Kavramsal Anlama Testi 1. Kisim 5. Soruya ve Goriismelere ait

Bulgular

Kavramsal anlama testi 1. kisimda bulunan 5. soru kaldirma kuvveti
kavraminin sorgulandigi bir sorudur. Bu soruda 6gretmen adaylarindan bir topun
dinamometrede okunan agirliginin havada, suda ve zeytinyaginda neden farkli
oldugunu yorumlamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin 6n testte ve son testte bu

soruya verdikleri yanitlar Tablo 5.9’da verilmektedir.
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Tablo 5.9: 1. kisim 5. soruya ait bulgular.

yANIT TURD | FREKANS ON TEST FREKANS SON TEST
(%) (%)
= e Havada cismin kendi agirlig1 6l¢iilmiistiir. Stvilarin kaldirma
<Zg o Cisimler sivilarda havada oldugundan daha hafif gelirler. Ciinkii sivilarin kaldirma k}xvve_tl sayesmdeﬂB ve c kaplan'n('ialfl stvilar tOpl} kald}rdlgmdan
N O . . - S DR agirligi daha az gosterir. B ve C igin ise suyun yogunlugu daha
13 kuvveti cisme etki eder. Zeytinyaginin yogunlugu kiigiik oldugu i¢in su kadar kaldirma 29 Lo
2 (24,52) kuvveti uygulayamaz. Bu nedenle suda daha hafif Slciliir. (2, 3, 6, 7, 17, 19, 27, 31, 33 (54,71) fazla oldugu igin agirlif daha azdr. (1, 2, 3, 5,7, 9, 10, 11, 12,
5 ' 34, 35, 38, 52) ’ T D A A S S T ’ 14, 15, 17, 19, 22, 25, 26, 28, 30, 35, 36, 37, 38, 39, 43, 46, 47,
2 , 35, 38, 50, 51, 52)
a

BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBIiLiR YANITLAR

KISMEN DOGRU YANIT

28
(52,83)

Sivilarin yogunlugu hakkinda bilgi verilmeyen yanitlar

o Suda ve zeytinyaginda suyun kaldirma kuvveti yardimiyla yukari dogru kaldirilir. Bunun
sonucunda da havadakine gore daha hafif olur. (1, 15)

e Havada olan topa yer ¢ekimi etki eder. Diger toplara yer ¢ekiminin yaninda kaldirma
kuvveti de etki eder. Suyun zeytinyagina gore kaldirma kuvveti daha fazladir. (26)

o Sivilarin kaldirma kuvvetinden dolay1 B ve C’de sivilar topu bir miktar yukar kaldirdig:
icin oradaki topun gergek agirhigr degildir. Havadaki ise gergek agirligidir. Su
zeytinyagina gore daha fazla kaldirmistir. (32)

o Su ve zeytinyaginda topa ekstra kaldirma kuvveti uygulanir. Sivilarda yogunlugu biiyiik
olanda topa fazladan kaldirma kuvveti uygular. (40, 47)

Sadece kaldirma kuvveti ifadesinin kullamldig1 yamitlar

o Su/sivi topa kaldirma kuvveti uygular. Uygulanan kaldirma kuvveti sayesinde agirlik en

az hissedilir. (10, 11, 16, 20, 21, 25, 36, 43, 44, 45, 50, 51, 53)
IKaldirma kuvveti ifadesinin kullamlmadig1 yamt

e Suyun yogunlugu zeytinyagi ve havadan fazla oldugu i¢in ve en yogun su oldugu igin
suda agirlik daha az olur. (22)

Havadaki agirh@ ile karsilagtirllmayan yamitlar

e Zeytinyag ve suyun Ozkiitleleri farklidir. Kaldirma kuvveti her ikisinde de farklilik
gosterir. Zeytinyaginin ozkiitlesi daha azdir. (8, 39, 48, 49)

Zeytinyagi ile karsilastirllmayan yanitlar

e Suyun yogunlugu havadan daha fazladir. Su cisme bir miktar kaldirma kuvveti uygular.
(12,13)

e Top havada iken higbir s1v1 ile temas halinde bulunmamuistir. Bu yiizden topun agirlig:
en fazla havada 6l¢iilmiistiir ancak top suyun i¢cindeyken kaldirma kuvveti etki etmis ve
topun agirlig1 en az lglilmustiir. (9)

Havanin da kaldirma kuvveti uygulayabilecegini belirten yamt
e Havanin cisimlere uyguladigi kaldirma kuvveti sivilardan kiigiiktiir. Ayni sekilde

yogunluk ne kadar artarsa kaldirma kuvveti o kadar artar. (28)

20
(37,74)

Stvilarin yogunlugu hakkinda bilgi verilmeyen yanitlar

o Su ve zeytinyagi cisme kars1 kaldirma kuvveti uygular. Havada
ise boyle bir kuvvet olmadigi i¢in agirlig1 en fazladir. (4, 8, 16,
33,41, 45)

o Burada kaldirma kuvvetinin etkisini goriiyoruz. Havada
yer¢ekimine maruz kalirken su ve zeytinyagi igerisinde ters yonlii
kaldirma kuvveti vardir. Zeytinyagi ve su arasindaki fark ise
stvilarin 6zkiitlelerinden kaynaklanmaktadir. (6, 40)

o Kaldirma kuvvetinin etkisi goriilmektedir. Yogunlugu fazla olan
madde daha fazla kaldirma kuvveti uygular. (13, 34)

o Ortam ne kadar yogunsa top o kadar hafif gorilir. (31)

Sadece kaldirma kuvveti ifadesinin kullanildigr yanitlar

o Kaldirma kuvvetinin etkisiyle suda daha az 6l¢tilmistiir. (20, 21,
24,27, 44, 49)

o Bu durumun sebebi kaldirma kuvvetidir. (32)

[Kaldirma kuvveti ifadesinin kullanilmadig1 yamtlar

o Suyun yogunlugu zeytinyagindan biiyiiktiir. Bu da cismi daha
yiizeye kaldirir. (48, 53)
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Tablo 5.9 (devam): 1. kisim 5. soruya ait bulgular.

Basing ile karistirllan yamtlar

Suda iken ise hem su hem hava molekiilleri etki eder. Bu yiizden havada en fazla suda
en azdir. (41)

% e Havada cisme etki eden kuvvet daha azdir. Bu yilizden cismin agirlig1 daha fazla
| ¢ikabilir. Suda ise basingtan ve agzi kapali olmadigindan daha fazla ¢ikmus olabilir. (14) .
= <1< Basing ile karistirilan yamtlar
= e Topun agirhigimin havada en fazla suda en az olmasi basing farkindan dolay1 olusur. (18) . . . . ..
z 9 . S < . o Havada cisme etkiyen basing digerlerine gore daha fazladir.
< e Yogunluk farki ve basing olabilir. Topun agirligi bulundugu ortamdaki basingtan P=hd sunlus ldusundan dol g
: etkilenebilir. Havanin basinci stvinin basincindan diisiik ya da biiyiik olabilir. (24) gil "mg)asﬁilrm(igt;gu niugh en az oldugundan dolayl en az suda
= e A, B ve C ye etki eden basing farklidir. B ve C’de M’yi azaltan F kuvveti vardir ve gum yaprur. | “
= S P - R [Havanin yogunlugunun daha fazla oldugunu vurgulayan yamtlar
5 agirhigl daha az ¢ikar. Ikisi arasinda yogunluk farki oldugu i¢in suda daha az ¢ikmustir. + Hava daha yogun bir madde oldugu icin topun agirhig: havada
E E Havgl)m yogunlugunun daha fazla/suyun yogunlugunun en az oldugunu vurgulayan daha fazladur. (29) .
= § vamitlar o Agirlik, yogunluk ile dogru orantilidir. Havanin yogunlugu
DJ - - PR - [ - -
g v a 6998) . diuzdlzcyﬁn(yagl;dhava oldugu i¢in olabilir ya da havada yergekimi daha fazla oldugu i¢in @ %5) ?szy]inszgiﬁlz%ﬁd??gt;WUk oldugu igin agirhgs havada en
= ' olabilir. (23 ' U PR < PP
E <Zz e Yogunluktan dolayidir. Ciinkii suyun yogunlugu en az oldugundandir. (29) Z:l)lflttmyagmm yogunlugunun sudan fazla oldugunun belirtildigi
§ - e Havanm yogunlugu suyun yogunlugundan daha fazla oldugundan dolay: havada en fazla ¥ o Sivi igindeki cisme daha cok kaldirma kuvveti uygulanir
< s‘uda on az Qlk,m 1st1r; (42) o el ress Zeytinyag1 sudan daha yogun oldugu i¢in sudaki en kiigiik
- Zeytinyaginin yogunlugunun sudan fazla oldugunun belirtildigi yamt o . .
© Havada kaldirma kuvveti etki etmez. Topun agirhgina esittir. Zeytinyaginda ise degerdir. dhma>Uueyimag:>dey kaldirma kuvveti yukar yGnde
=) ¢ Havada ka a kuvvetl etk etmez. fopun agirig situr. yunyag agirhigt azaltic1 bir kuvvettir. Bu yiizden de i¢inde bulundugu sivi
= zeytinyaginin yogunlugu daha biiyiik oldugundan suda agirlig1 daha azdir. (37) yogunlugu da énemlidir. (23)
s IAcik hava basicinin etkisine dayandirilan yamt ’
3 e P, acik hava basinci A seklinde digerlerinde daha fazla basing uygular. Ciinkii havada
"B etki eden bir¢ok kuvvet vardir ama suda suyun etki ettigi kuvvetin yaninda fazla etki
eden kuvvet kalmaz. (46)
= N & 1 o Topun suyun iginde yiizmesinden dolay1 olmustur. Suyun 6zkiitlesi daha fazla oldugu
E N ESE (1,89) i¢in topu yiizdlirmistiir. (30)
S2 XY >
<
ZE
5’ <Z,: o Suyun yogunlugu en biiyiiktiir. dg>0eytinyaz™>0hava yogunlugu biiyiik olan (d&=m/V) m’de
o | 5% 2 biiyik (5)
4 % ;; (3,78) e Kaldirma kuvvetiyle alakalidir. Havada iken topa sadece hava molekiilleri etki eder. - -
m = '

TOPLAM
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Tablo 5.9 incelendiginde 5. soruya verilen yanitlarin bilimsel olarak kabul
edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak {izere ii¢

tema altinda incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yamit kategorisi incelendiginde on testte 13, son testte 29 Ogretmen adayinin
yanitinin bulundugu goriilmektedir. Sivilarin uyguladigi kaldirma kuvvetinin daha
fazla olacagindan ve suyun yogunlugunun zeytinyagindan daha fazla oldugu i¢in de
dinamometre de okunan degerin suda daha az olacagindan bahseden yanitlar bu
kategoriye alinmistir. Yapilan goriismelerde ise 6n goriismelerde 2 (% 18,18), son
goriismelerde 10 (% 90,91) 6gretmen adaymin yaniti bu kategoridedir. 052 kodlu
O0gretmen adaymin hem On testte hem de son testte dogru yanit verdigi
goriilmektedir. Ogretmen aday1 ile kaldirma kuvveti {izerine yapilan 6n goriisme

sOyledir:

A: Cizdigin, biri batan, biri askida kalan biri de yiizen cisimlere etkiyen kaldirma kuvvetleri
nasidur?
052: 2=3>1di (Sekil 5.34).

Sekil 5.34: 052 kodlu 6gretmen adayinin ¢izdigi sekil.

A: Neden?

052: Clinkii ve Vigian X Qg X g oldugunu diisiiniirsek hepsi ayni sivida oldugundan, g de ayni. Batan
hacimlerine bakacagiz. Bu ikisinin batan hacmi aymidwr. Ama bunun sadece yarisi battigi i¢in bunun
ki bundan fazladir.

A: Suyun icerisinde askida dort tane cisim var. Uygulanan kaldirma kuvveti nasildir?

052: Hangisinin hacmi daha fazla ise ona gore etkir.

A: Hacimleri egit.

052: O zaman esittir.

A: Bu dort cismi zeytinyaginin icerisinde attigimizda uygulanan kaldirma kuvveti degisir mi?

052: Onda daha azdwr. Yogunlugu az.

A: Kaldirma kuvveti ile sivi basinct arasindaki fark nedir?

052: Birinde yiizeye olan mesafeye bakarken digerinde batan hacme bakiyoruz. Bu da birbirlerinden
ayiriyor.

Ogretmen aday1 ile yapilan &n goriisme incelendiginde gretmen adayinin

kaldirma kuvvetinin ve formiiliiniin ne oldugunu bildigi goriilmektedir. On testte de
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oldugu gibi bilgisini verilen sorulara uygulayabilmektedir. Fakat kaldirma kuvveti ile
stvi basinci arasindaki farki formiilleri iizerinden aciklayabilmektedir. Ogretmen

adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Kaldirma kuvvetiyle st basinct aynt sey midir?

052: Haywr. Kaldirma kuvveti stvi basincimin farkindan doguyordu. Ornegin bir cismin altina iistiine
etki eden sivi basinct farkly oldugu icin bu fark bize kaldirma kuvvetini veriyordu.

A: Bu (Sekil 5.34) ii¢ cisme etki eden kaldirma kuvveti nasildir?

052: Fx=Vy.ds.g oldugundan batan ve askida kalana esittir. Yiizenin ise batan hacmi daha az oldugu
icin daha azdr.

A: Bir tane biiyiik, bir tane de kiiciik cisim ciziyorum. Biiyiik olan dipte. Bunlara etki eden sivi
basinci nasildir?

052: Yine biiyiige daha fazladir. Ciinkii V, daha fazla.

A: Biiyiik olani yukarwya dogru ¢ikarip ayni hizaya getirirsem kaldirma kuvveti nasil olur?

052: Yine biiyiige daha fazla.

A: Suyun icerisinde askida dort tane cismimiz var. Hepsinin hacimlerinin esit oldugunu
varsayarsak kaldirma kuvvetleri nasil olur?

052: Hepsi esit.

A: Bu dort cismi alip zeytinyaginin icerisine atiyorum. Zeytinyaginin bu cisimlere uyguladig
kaldirma kuvveti ile suyun uyguladigi kaldirma kuvveti arasinda fark var midir?

052: Suyun daha fazla. Suyun yogunlugu daha fazla oldugu icin uyguladigi kaldirma kuvveti daha
fazladir.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde aslinda on
goriismeden ¢ok da farkli olmadigi goriilmektedir. Ogretmen adayi yine bilgisini
verilen sorulara dogru bir sekilde uygulayabilmektedir. Fakat yapilan son goériismede,
O0gretmen adaymin uygulamadan sonra sivi basinct ve kaldirma kuvveti arasindaki

iligkiyi daha dogru ifade ettigi goriillmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temas: altinda yer alan kismen
dogru yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 28, son testte 20 6gretmen adayinin
yamitinin  bu kategoride yer aldifi goriilmektedir. On testte verilen yanitlar
dogrultusunda alt1 alt kategorinin, son testte ise ii¢ alt kategorinin olustugu
goriilmektedir. On testte yer alan alt kategoriler: “sivilarin yogunlugu hakkinda bilgi
verilmeyen yanitlar”, “sadece kaldirma kuvveti ifadesinin kullanildigi yanitlar”,
“kaldirma kuvveti ifadesinin kullanilmadigir yanitlar”, “havadaki agirligi ile
karsilagtirilmayan yanitlar”, “zeytinyagi ile karistirilmayan yanitlar” ve “havanin da
kaldirma kuvveti uygulayacagini belirten yanitlar” alt kategorileridir. Son testte ise
bu alti kategorinin ilk ticii goriilmektedir. Yapilan goriismelerde ise hem on

goriismelerde hem de son goriismelerde 1’er (% 9,09) 6gretmen adayimnin yanit1 bu

kategoridedir.
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Swvilarin  yogunlugu hakkinda bilgi verilmeyen yanitlar alt kategorisi
incelendiginde On testte 6, son testte 11 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride
oldugu gériilmektedir. O1 kodlu 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu

goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme verileri sdyledir:

A: Cizdigin ii¢ cisme etki eden kaldirma kuvveti nasildir?

O1I: En biiyiik bu (yiizen), sonra bu(askida kalan), sonra bu (batan).

A: Neden dyledir?

O1I: Ciinkii bunu(yiizen cismi) daha fazla kaldirdigina gére bununki daha biiyiiktiir.
A: S basinct ile ayni sey midir?

OI:Degildir galiba...

A: Su icerisinde ki su dort cisme etki eden kaldirma kuvvetleri nasildir?

Ol: Hepsi askida kaldigina gore hepsininki esittir.

A: Su yerine zeytinyagi olsaydi ve bu cisimleri tekrar atsaydim. Bu cisimlere etki eden kaldirma
kuvvetleri nasildir?

OI: Hepsi askida kaldigina gore yine hepsininki esittir.

A: Swvilarin yogunlugunun farkh olmasi bir sey degistirir mi?

O1I: Bilemedim.

O1 kodlu d6gretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adaymin kaldirma kuvvetini ve nasil bulunacagini bilmedigi goriilmektedir. Cizdigi
lic cisimden ylizen cisme etki eden kaldirma kuvvetinin daha fazla oldugunu
belirtmektedir. Bunun sebebini de daha yukarida olmasi ile iliskilendirmektedir. Su
icerisinde askida kalan dort cisim i¢in de askida kaldiklari i¢in kaldirma kuvvetinin
esit olacagimi belirtmektedir. Bu dort cismi zeytinyaginin igerisine attigimizda ise
cisimlerin yine askida kalacaklarini diistinerek kaldirma kuvvetlerinin esit oldugunu
sOylemektedir. Sivilarin yogunlugu ile kaldirma kuvveti arasinda da iliski
kuramamaktadir. Ogretmen adaymin on testinde de benzer bir durum oldugu,
stvilarin yogunluklarindan hig bahsetmedigi gériilmektedir. Ogretmen adayinmn son
testte dogru yamt verdigi goriilmektedir. Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme

sOyledir:

A: Kaldirma kuvveti ile sivi basinct ayni sey midir?

OI: Hayr. Kaldirma kuvveti batan hacim ile ilgilidir. Stvi basinct yiikseklikle alakalidir.

A: Iki tane cisim ¢izecegim. Kiiciik olan yiizeye daha yakin, biiyiik olan ise biraz daha asagida ama
ikisi de askida. Bu ikisine etki eden kaldirma kuvvetleri nasudir?

O1I: Vp.ds.g. Kaldirma kuvveti batan hacimlere bagl oldugundan biiyiik olana etki eden kaldirma
kuvveti daha fazladr.

A: Suyun icerisinde dort tane cismimiz var. Bu dort cisme etki eden kaldirma kuvveti nasildir?

Ol: Esittir.

A: Neden?

O1: Batan kismin hacmi hepsinde aymdur.

A: 5.soruda. Bir topumuz var ve bu topun suda, havada ve zeytinyaginda agirligim olgiiyoruz. Bu
agirlik en az suda, en fazla da havada géviiniiyor. Bunun sebebini tekrar aciklayabilir misin?
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Ol: Bunda kaldirma kuvveti var. Kaldirma kuvvetinin etkisiyle bunda daha az goriilmiistiir. Buradaki
(havadaki) G ile F birbirine esittir. Burada kaldirma kuvvetinden dolay: daha fazla yukart kaldiriyor.
A: Peki zeytinyagiyla?

Ol: Zeytinyagimin yogunlugu daha diisiik oldugu icin kaldirma kuvveti suya gére daha az olacak. O
yiizden su, zeytinyagi, hava seklinde siralanir.

O1 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde, dgretmen
adaymin kaldirma kuvveti ile ilgili bilgisinin oldugu goriilmektedir. Kaldirma
kuvvetinin formiiliinii, sivi basincindan farkli bir sey oldugu sdyleyebilmekte ve
verilen sorulart yanitlayabilmektedir. Kavramsal anlama testinde yer alan 5.soru
tekrar soruldugunda da on testte oldugu gibi kaldirma kuvvetinin yogunlukla olan

iliskisini kurarak, dogru bir a¢iklama yaptig1 goriilmektedir.

Sadece kaldirma kuvveti ifadesinin kullanildigi yanitlar alt kategorisi
incelendiginde On testte 13, son testte 7 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride
oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda kaldirma kuvvetinden bahsedilmesine
ragmen, su ve zeytinyagi arasinda yogunluga bagl gergeklesen kaldirma kuvvetinin
degismesi iizerine agiklama yapmadiklar1 goriilmektedir. 020 kodlu 6gretmen
adaymin yanitinin hem On testte hem de son testte bu alt kategoride oldugu

goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Kaldirma kuvveti nedir?

020: Hatirlayamadim.

A: Suradaki havuzun icerisinde askida dort tane cisim var. Bunlara etki eden kaldirma kuvveti
nasuldir?

020: Kareye daha fazladir.

A: Neden?

020: Ciinkii daha yukaridadur. Gittikce (yukart ¢iktikca) azaliyor.

A: Bu dort cismi zeytinyagi ile dolu olan baska bir kaba atyyorum. Zeytinyaginin uyguladig
kaldirma kuvveti nasildir?

020: Svi basinct yogunluk daha az oldugu icin daha azdi. O da azdir.

A: Neden?

020: Formiiliinii hatirlayamiyorum.

A: Kaldirma kuvveti ile sivt basinci arasinda fark var midir?

020: Vardir. Bilemiyorum.

020 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adayinin agikca kaldirma kuvvetini ve formiiliinii hatirlayamadigini dile getirdigi
goriilmektedir. Ogretmen adaymin &n testte verdigi yanit incelendiginde de sadece
kaldirma kuvvetinin oldugundan bahsederek, ne hacimle ne de yogunlukla olan

iligkisini kurmadig goriilmektedir. Su igerisinde askida kalan dort cisim i¢in de daha
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yukarida olan kare cismine daha yukarida oldugu i¢in daha fazla kaldirma kuvvetinin

uygulanacagini belirtmektedir. Ogretmen aday ile yapilan son gériisme ise sdyledir:

A: Bu ii¢ cisme (yiizen, batan, askida kalan) etki eden kaldirma kuvveti nasildur?

020: Yiizen ve askida kalan da F(=G, batan da Fx<G oluyor.

A: Peki burada suyun cisimlere uyguladigi kaldirma kuvvetini nasil siralarsin?

020: Bunlarn ikisi de batmis. Vy.0s.g den bakiyorduk. Bunlarin ikisi (batan ve askida kalan) esit. Bu
da yiizdiigii i¢in kiigtik derim.

A: Kaldirma kuvvetiyle st basinct aynt sey midir?

020: Yok, degil. Basing yiikseklige baglh. Kaldirma kuvveti batan hacme bagl.

A: Askida kalan dort cisme etki eden kaldirma kuvvetleri nasil olur?

020: Esit. Ciinkii hepsinin batan hacmi esit.

A: Zeytinyagimin bu cisimlere uyguladigi kaldirma kuvveti ile suyun uyguladigi kaldirma kuvveti
arasinda fark var midur?

020: Farkhdr. Ciinkii kalduwma kuvvetini degistirdik. Kaldirma kuvveti stvinin yogunluguna baglyd.
O yiizden kaldirma kuvveti azalir.

A: 5. soruya bakabilir misin? Sadece suyu aciklamigsin. Mesela niye zeytinyaginda daha cok?

020: Ciinkii zeytinyagimin yogunlugu daha diisiik. O yiizden daha fazla élgiiliir. Su da daha az
olciiliir.

A: Peki artan ya da azalan sey ne? Mesela suyun yogunlugu degistiginde ne degigiyor?

020: Kaldirma kuvveti degisiyor.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adaymin
kaldirma kuvveti ile ilgili dogru bilgiler verdigi ve sorulart dogru yanitladigi
goriilmektedir. Ogretmen adaymin son testte verdigi yamit kismen dogru yanit

kategorisindedir. Fakat goriismede tekrar soruldugunda kaldirma kuvvetinin

yogunlukla olan iligkisini kurarak dogru yanit verdigi goriilmektedir.

Kaldirma kuvveti ifadesinin kullanilmadigi yanitlar alt kategorisi
incelendiginde On testte 1, son testte 2 Ogretmen adaymin yanitinin bulundugu
goriilmektedir.  Verdikleri  yanitlarda  sadece  sivilarin  yogunluklarindan

bahsetmektedirler.

On testte goriilen diger alt kategorilerde ise “havadaki ile karsilastirilmayan
yanitlar” alt kategorisinde 4, zeytinyagi ile karsilastirilmayan yanitlar alt
kategorisinde 3, havanin da kaldirma kuvveti uygulayabilecegini belirten yanit alt

kategorisinde ise 1 6gretmen adayinin yanitinin bulundugu goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temasi altindaki yanhs yanit
kategorisi incelendiginde On testte 9, son testte 4 Ogretmen adayinin yanitinin
bulundugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte “basing ile karigtirilan yanitlar”,

havanin yogunlugunun daha fazla/suyun yogunlugunun en az oldugunu vurgulayan
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% 66

yanitlar”, “zeytinyaginin yogunlugunun sudan fazla oldugunun belirtildigi yanitlar”
ve “agik hava basmcinin etkisine dayandirilan yanit” olmak tizere dort alt kategoride
incelenmektedir. Son testte ise yanitlar ilk {i¢ kategoride toplanmaktadir. Yapilan
goriismelerde ise sadece 6n goriismelerde 6 (% 54,55) 6gretmen adayimin yaniti1 bu

kategoridedir.

Basing ile karistirilan yanitlar alt kategorisi incelendiginde on testte 4, son
testte 1 0gretmen adaymnin yanitinin bulundugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda
Ogretmen adaylarmin “kaldirma kuvveti” kavramini degil de “basing” kavramin
kullandiklar1 gériilmektedir. O24 kodlu 6gretmen adaymin yamtmin bu alt

kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Bu kabin icerisine farkl derinliklerde ama askida iki tane cisim
koyuyorum. Bunlara etki eden sivi basinglar: nasildir?

024: Asagidakine daha ¢ok etki eder. Ciinkii iistiinde daha cok su var. Ama yukaridaki de olabilir.
Onu kaldirma istegi olacak. Ama o kaldirma kuvveti.

A: Peki kaldirma kuvveti ile arasinda fark var mi?

024: Pek bir fark yok. O yiizden yukaridakine daha ¢ok uygulanacak ciinkii onu daha ¢ok kaldirmak
istemis.

A: Su icerisinde askida kalan dort cisme etki eden sivi basinct nasildr?

024: Karede biiyiiktiir, en kiiciik de dikdortgendedir.

A: Bunlara etkiyen kaldirma kuvveti nasildir?

024: Kaldirma kuvveti de aym sekildedir. Karede en biiyiik dikdértgende en kiiciiktiir.

A: Bu dort cismi zeytinyagimin icerisine atarsam bu cisimlere uyguladigi sivi basinct ile suyun
uyguladigi sivi basinct arasinda fark olur mu?

024: Olur.

A: Neden?

024: O zaman daha ¢ok kaldirma istegi gelecek. Suyun yiizeyine bunlart ¢ikarmast icin biraz daha
fazla kaldirma kuvveti uygulamasi gerekir. Kareye etki eden sivi basinci suya gére fazla olur.
Kaldirma kuvveti de ayni sekilde.

A: Topun agwhginin havada en fazla, suda en az oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi nedir diye
sormusuz. “Yogunluk farki ve basing olabilir. Topun agirligi bulundugu ortamdaki basingtan
etkilenebilir. Havanin basinct stvimin basincindan diisiik ya da biiyiik olabilir” demigsin. Cevabini
actklar misin?

024: Svi basinct ile alakast olabilir. Suya girince bir sey etki ediyor ama ne? Havada zaten acik hava
basinci. Bilemiyorum.

Ogretmen aday1 ile yapilan én goriisme incelendiginde &gretmen adayinin
stvi basinci ile ilgili sorulan sorulara kaldirma kuvveti ile yanit verdigi
goriilmektedir. Sivi basinci ile kaldirma kuvveti arasinda da fark olmadigim
belirtmektedir. Su ve zeytinyagi igerisindeki dort cisim i¢in en istteki (kare) cisme
daha fazla kaldirma kuvveti uygulanacagin1 ve zeytinyaginin igerisinde bu cisme
(kareye) uygulanacak sivi basincinin/kaldirma kuvvetinin de daha fazla olacagini

sOylemektedir. Kavramsal anlama testindeki 5. soru tekrar soruldugunda da yine
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yanit veremedigi goriilmektedir. Ogretmen adaymmin son testte verdigi yanit
incelendiginde ise kismen dogru yanit kategorisinde oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme soyledir:

A: Kaldirma kuvvetiyle st basinct aynt sey midir?

024: Haywr degildir. Mesela iki cisim olsun suyun icinde kaldirma kuvvetlerine ayni derdim, ama sivi
basinglari farklidir. Derinde olana daha fazla etki eder.

A: Bu ii¢ cisme etki eden kaldirma kuvveti nasildir?

024: Vy.ds.g. M=L>K

A: Bir tane biiyiik, bir tane de kiigiik cisim c¢iziyorum. Biiyiik olan dipte. Bunlara etki eden
kaldirma kuvveti nasildir?

024: Hacimlerine bakarim. Biiyiik olana daha fazla uygulanir.

A: Kiigiik bir cisim ve bir de yiizeyde tabak aliyorum. Kiigiik cismin hacmi V, tabaginin ise batan
hacmi V olsun. Bu iki cismi etki eden kaldirma kuvveti nasildir?

024: Eyittir. Ciinkii ikisinin de batan hacimleri esittir.

A: Suyun icerisinde dort tane cismimiz var. Hepsinin hacimlerinin esit oldugunu varsayarsak
kaldwma kuvvetleri nasil olur?

024: Egsittir

A: Bu dort cismi alip zeytinyagimin icerisine atiyorum. Zeytinyaginin bu cisimlere uyguladigi
kaldirma kuvveti ile suyun uyguladig: kaldirma kuvveti arasinda fark var midir?

024: Hepsinin hacmi V, bir degisiklik yok. Ama stvinin yogunlugu farkl. Stvinin yogunlugu azaldig
icin azalabilir mi acaba. Kaldirma kuvveti stvvinin yogunluguna bagh. O zaman azalir.

A: Bir de 5. soruya bakalim. Buradaki cevabin hi¢ yokmus gibi aciklama yapmani istiyorum.

024: Soyle bilivorum. Kaldirma kuvveti gazlarda yok. Svilar kaldirma kuvveti uygular. Stvilarda da
bu yogunluga gore degisir. Zeytinyagimin yogunlugu azsa onda kaldirma kuvveti daha azdir. Bu
cisimlere asagidan kaldirma kuvveti uygulaniyor, agirlik da en az sudaymis. O zaman suda kaldirma
kuvveti daha fazladir. Havada kaldirma kuvveti olmadig i¢in daha agwrdir.

024 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gériisme incelendiginde 6gretmen
adaymin sivi basinct ile kaldirma kuvvetinin ayni sey olmadigimi soyledigi
goriilmektedir. Ayrica kaldirma kuvvetinin nasil bulunacagini ifade etmekte ve
verilen sorular1 dogru yamitlamaktadir. On testte verdigi yanitin tekrar agiklanmasi
istendiginde sivilarin yogunluklar: ile uyguladiklart kaldirma kuvveti arasinda dogru

iligkiler kurdugu goriilmektedir.

Havanin yogunlugunun daha fazla/ suyun yogunlugunun en az oldugunu
vurgulayan yanitlar alt kategorisi incelendiginde On testte 3, son testte 2 0gretmen
adaymnin yanitinin bulundugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin pek ¢ogunun
havanin yogunlugu daha fazla oldugu i¢in cisimlerin agirliginin da havada daha fazla

olacagini ifade ettikleri goriilmektedir.

Zeytinyagiin yogunlugunun sudan fazla oldugunun belirtildigi yanitlar alt

kategorisi incelendiginde On testte ve son testte birer 6gretmen adaymnin yanitinin
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oldugu goriilmektedir. Ac¢ik hava basincinin etkisine dayandirilan yanit alt

kategorisinde ise sadece 0n testte 1 6gretmen adayinin yanit1 bulunmaktadir.

Kodlanamaz yamitlar temasi incelendiginde 6n testte 1 6gretmen adayinin
konu ile ilgisiz, 2 Ogretmen adaymnin da belirsiz anlamli yanitlar verdigi
goriilmektedir. Yapilan goriismelerde ise sadece on goriismelerde 2 (% 18,18)

O0gretmen adayimin yanit1 bu kategoridedir.

5. soruya verilen yanitlar genel olarak incelendiginde (Tablo 5.9), hem 6n
testte hem de son testte 0gretmen adaylarinin ¢ogunun dogru ya da kismen dogru
yanit verdigi goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz
temasinda yer alan yanit sayisinin daha az oldugu goriilmektedir. Fakat yapilan
goriismelerde 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvveti ile ilgili bilgi eksiklerinin
oldugu tespit edilmistir. Kaldirma kuvveti ve sivi basinci ilkogretimden beri
anlatilmakta olan iki kavramdir. Fakat 6gretmen adaylarinin bu iki kavrami birbirine
karistirdiklar1 kaldirma kuvveti ile ilgili sorular1 siv1 basinciyla, sivi basinciyla ilgili
sorular1 kaldirma kuvveti ile yanitlamaya calistiklart gorilmiistiir. Ayrica farkl
durumlar verildiginde 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvvetini belirleyemedikleri,
batan hacme ve yogunluga dikkat etmedikleri anlagilmaktadir. Sivinin yiizeyinde

bulunan cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulanacagini diisiinmektedirler.

5.1.4.2 Kavramsal Anlama Testi 1. Kisim 7. Sorunun b Sikkina ve

Goriismelere ait Bulgular

Kavramsal anlama testi 1. kisimda bulunan 7. sorunun b sikki kaldirma
kuvveti ile ilgilidir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan X sivisi igerisinde bulunan
hacimleri birbirine esit dort cisme etki eden kaldirma kuvvetini yorumlamalari
istenmistir. Ogretmen adaylarinin 6n testte ve son testte bu soruya verdikleri yanitlar
Tablo 5.10°da verilmektedir.
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Tablo 5.10: 1. kisim 7. sorunun b sikkina ait bulgular.

YANIT TURU FREKANS ON TEST FREKANS SON TEST
(%) (%)
o d=m/V hacimleri esit olduguna gére V’yi sabit aliyoruz. L,
M ve N cisimleri ile X sivisinin yogunlugu birbirine esit
olduguna gore kiitleleri de esit oluyor. Asagt dogru ayni
kuvveti uygulayacaklari i¢in L, M ve N cisimlerine
= e [=M=N>K L, M ve N cisimlerine uygulanan kaldirma kuvveti esittir. uygulanan kaldirma kuvveti aynidir. Ama K cisminin
E Siviya batan hacimleri esittir. Ama K’nin batan hacmi digerlerinden yogunlugu daha kiiciiktiir. Bu yiizden kiitlesi de daha
§ Dogru siralama- 6 azdur. (6, 45) 31 kiigiiktiir. Bu ylizden en az K’ya kaldirma kuvveti uygulanir.
=) do“gru aciklama (11,32) o | =M=N>K Fy=V; .ds.g ‘dan L, M, N cisimlerinin hacmi esit oldugu (58,49) 2
i )6 Bru ag ' i¢in tigliniin kaldirma kuvveti esittir. K’da bunlarin hacimlerine esittir ' o L=M=N>K Fx=V,. .ds.g L, M, N cisimlerinin batan
=) =) ama batan hacmi farkli oldugu i¢in daha az kaldirma kuvveti etkisinde hacimleri birbirine esit, ayn1 sivinin i¢inde ve g’de ayn1
E / kalir. (10, 23, 38, 52) oldugu i¢in uygulanan kaldirma kuvvetleri esittir. Ama K
< cisminin batan hacmi daha kiigiik oldugu i¢in daha kiigiik
>~ kaldirma kuvveti etki eder. (3,4,6,7, 10,11, 12, 13, 14, 19,
£ 20, 22, 25, 27, 30, 31, 33, 34, 36, 37, 38, 40, 44, 45, 47, 48,
5 49, 50, 51, 52)
Lj Dogru sua{ama- 1 e [=M=N>K ¢iinkii suya batmis veya askida kalmis cisimlerde kaldirma 5 o L-M=N>K I, M’ N cisimleri a.s.kld.?vlfa.l d_1gm_(§an ueune
= kismen dogru (1,89) kuvveti daha biiyiik olur. (31) (9,43) uygulanan Fg esittir. Fakat K yiizdiigii i¢in digerlerinden
= aciklama ! Y ) ! daha az bir kaldirma kuvveti uygulanir. (15, 24, 32, 42, 43)
= =M= 1 o & 5
=5 Kismen dogru . N M L FKlbatan haplm ve 51v}11n1q yogqnluguria baglidir. Ayn1 sivinin
siralama- 2 igerisinde olduklar1 i¢in batan hacimleri esas alinir. (13)
- e L, M ve N’ye uygulanan kaldirma kuvveti aynidir ¢iinkii sivi i¢inde ve - -
kismen dogru (3,78) . . e .
X & aiklama askida duruyorlar. Batan hacimleri ayni. K farkli ¢iinkii batan hacmi ayni
é <Zt degil. Bu yiizden ona uygulanan kaldirma kuvveti de ayn1 degil. (47)
j >~ Yanlis siralama- 2 o N=M=L<K Fx=V,. .0s.g dgyve g’ler aynt. Sadece Viaan'a
=) E dogru agiklama (3,78) bakariz. (8, 16)
d QD o Cisim eger siv1 iginde yiizilyor veya askida kaliyor ise Fxk=G, eger cisim
‘é) g Siralama yok- 2 stvida batmigsa G>F¢ (12)
= z kismen dogru (3,78) e Eger hacimleri L, M, N’nin esit ise kaldirma kuvveti esittir. Clinkii batan - -
= E aciklama ' hacimleri esittir. K’nin batan hacmi de esit ise o da esittir. Ciinkii
7 kaldirma kuvveti batan hacme baglidir. (37)
4 o N=M=L<K; N, M, L askida kaldig1 i¢in kaldirma kuvvetleri
Yanlis siralama- 3 esittir. (1)
kismen dogru - - (5,66) o N=M=L=K Askida kalma Fx=G, Yiizme Fx=G, Batma
aciklama ' Fk<G Askida kalma yiizme sartlarinda cisme agirligi ile esit
kaldirma kuvveti uygulanir. (26, 39)
Dogru siralama- 1 o N=M=L>K ciinkii 6zkiitlesi kii¢iik olana daha az, biiyiik veya esit olana ) R
ilgisiz agiklama (1,89) daha ¢ok uygulanir. (4)
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Tablo 5.10 (devamu): 1. kisim 7. sorunun b sikkina ait bulgular.

Cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit oldugunu vurgulayan yamtlar
e K=L=M=N Ayni sivida bulunduklar1 ve hacimleri esit oldugu i¢in cisimlere uygulanan kaldirma
kuvveti aynidur. (9, 25, 51)
K=L=M=N hepsine uygulanan kaldirma kuvveti esittir. Askida ve yiizen cisimler i¢in boyledir.
(22, 33, 44)
e K=L=M=N aymidir. Ciinkii V}, .ds.c = V .dc.c hacimleri esit oldugundan esit kaldirma kuvveti
uygulanir. (42)
e K=L=M=N aym kaldirma kuvveti uygulanmustir s1v1 fakat yogunluklarv/agirliklar: farkl1 oldugu
i¢in ayni etki olmamustir. (46, 48)
e Kaldirma kuvveti her yerde ayni uygulanmustir. Ciinkii sivinin 6zkiitlesi degismemistir. (20)
[Yiizen cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigim belirten yamtlar
e K>L>M>N; K cismine en fazla kaldirma kuvveti uygulanmistir. Bu yiizden yiizme

ICisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit oldugunu vurgulayan yamtlar
e K=L=M=N Hepsine esit kaldirma kuvveti uygulanmistir. (5, 18)
o K=L=M=N Kaldirma kuvveti cismin agirhgmna esittir ve sekilde batan bir cisim
yoktur. Dolayistyla kaldirma kuvvetinin biiyikligi esittir. (17, 21)

&
<
=
= . Lo . M .
% = durumundadir. N cismine ise en az kuvvet uygulanmstir. L ve M’ye gore daha asagida batmus |Viizen c_lsu:llere daha fazl,a Ikaldlrma k.uvveFl u.ygulan'dlglfu belirten yamitlar
= E durumdadr. (7, 35, 53) . N—M—!_fK .L,’ M, N nin bata|l1 haf:{mlerl esit oldugu icin uﬂygulfme:n kaldirma
N N Yanhs stralama- 30 o K>L>M>N cisimlerin kitleleri farkl oldugu igin farkhidir. (16, 21) 9 kuv_vetl_ ii¢ cisimde egittir. K cisminin blr kismi batmistir/ytizmiistiir. Bu durumda
= (223 . . > K cismine daha fazla kaldirma kuvveti uygulanmistir. (35, 46)
= = yanlis agiklama (56,60) e K>L>M>N bulunduklar1 yere gore boyle bir siralama yaptim. (32) (16,98) L " .
= = L. . - - e N=M=L<K K cismi yiizmekte boylece ona daha ¢ok kaldirma kuvveti etki
= i e K>L=M=N sivi tarafindan cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti farkhdir. Ciinkii kapta K cismi etmektedir Fi>G dir. L, M, N cisimleri i¢in F =G =Gy=Gy (41)
a - ggzr;:kﬁ/b&);qsml suyun diginda, L, M, ve N cisimleri belirli oranlarda askida kalmaktadur. (18, IDibe indikee kaldirma kuvvetinin artacagim belirten yanitlar
= P _ . X R 5 e N>M>L>K Kaldirma kuvveti bir cismin batmasindaki h’ye bagh olarak dogru
= e K>L=M>N N cismi batmis oldugundan ona etki eden kaldirma kuvveti ¢ok azdir. L ve M’ye orantili degisir. (28)
- esittir askida kaldiklar1 igin. K’nin kaldirma kuvveti en yiiksektir. (43) S . -
I .. o N o N>M>L>K Fy=V, .deg Kaldirma kuvveti batan hacme baghidir ve battik¢a
é IDibe indikce kaldirma kuvvetinin artacagim belirten yanitlar kaldirma kuvveti artar. (29)
X o N>M>L>K dibe yaklastik¢a uygulanan kaldirma kuvveti artar ¢iinkii cisim battikga s1vi onu :
§ kaldirmak isteyecektir. (3, 24, 27, 29, 36)
E e N>M>L>K kaldirma kuvveti cismin agirhgma esittir. Bu yiizden hacimleri esit oldugundan
=) dolayn kiitle siralamasi N>M>L>K seklinde olur. Bu da kaldirma kuvveti biiyiikliigiiyle aynidir.
2 (7, 26)
E IKaldirma kuvvetinin en ¢ok L cismine etki edecegini belirten yamt
3 o L>M>N>K dy=d =dy diye kabul edersem yogunluklar1 ayn1 konumlar: farkli ise en gok L’ye etki
B eder. (28)
o K>L>M>N (8)
Yanlis siralama- 5 o N>M>L>K (11, 39) 1
= ) — M=
Z agiklama yok (9,43) e K>L=M=N (19) (1,89) ¢ K>L=M=N (53)
N o K=L=M=N (40)
@ e Her cisme ayni kaldirma kuvveti uygulanir. (2, 14)
3 . ? . .
Z Stralama yok-yanls 5 . Hamm'ler esitse hepsine ayni derecede kgldlr.ma kuvvftl uyg.ulan (5)_ )
; agiklama (9,43) e En yogun olana en gok kaldirma kuvveti etki eder. Yiizen cisme elinizle bastirdiginizda daha ¢ok - -
' geri itilirsiniz. (15)
o K’nin en kiigiiktiir ¢iinkii askida kalmis, digerleri batmis (49)
N Acikl I 2 e L=M=N>K L, M, N cisimleri askida kaldig1 i¢in uygulanan kaldirma kuvvetleri
I ¢iklama ve siralama R R ittir. K ise vitzdiiii ici 1 Kald K i daha fazladir. (9
So tutarsiz @.77) esittir. K ise yiiz i¢in ona uygulanan kaldirma kuvveti daha fazladur. (9)
< ! o L=M>N>K Fx=V, .ds.g dve gayni Burada F’ya etkiyen faktdr Vy'dir. (23
< 3
ZE
<=
a2
[a) § Kararsiz yamitlar 1 e En biiyiik K>L>M>N ciinkii daha fazla kaldirmis. Ya da esit hacimli dedi n hepsi ayni da _ ~
S ¥ (1,88) olabilir hatirlamiyorum. (1)

TOPLAM
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7. sorunun b sikkina verilen yanitlar incelendiginde Ogretmen adaylar
tarafindan verilen yanitlarin, bilimsel olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul
edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak fiizere ii¢ tema altinda toplandigi

goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 6, son testte 31 dgretmen adayinin dogru
yanit verdigi goriilmektedir. Kaldirma kuvvetinin batan hacim ile iliskisini kurarak
dogru siralama yapan yanitlar bu kategoriye alinmistir. Yapilan goriigmelerde ise 6n
goriismelerde 1 (% 9,09), son goriismelerde 11 (% 100) 6gretmen adaymin yaniti bu
kategoridedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamt kategorisi incelendiginde On testte 6, son testte 10 6gretmen adayinin
yer aldig1 goriilmektedir. Verilen yanitlar “dogru siralama- kismen dogru aciklama”,
“kismen dogru siralama- kismen dogru agiklama”, “yanlis siralama- dogru
aciklama”, “siralama yok- kismen dogru agiklama”, “yanlis siralama- kismen dogru
aciklama” ve “dogru siralama- ilgisiz agiklama” olmak iizere alt1 alt kategoride

incelenmistir. Yapilan goriismelerde ise sadece On goriismelerde 2 (% 18,18)

Ogretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Dogru siralama- kismen dogru aciklama alt kategorisi incelendiginde 6n testte
1, son testte 5 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu gériilmektedir. Bu
Ogretmen adaylart dogru siralama yapmalarina ragmen yaptiklart aciklamada
cisimlerin batan hacimlerinden bahsetmemislerdir. Kismen dogru siralama- kismen
dogru agiklama alt kategorisinde ise sadece On testte 2 Ogretmen aday:
bulunmaktadir. Bu 6gretmen adaylarmdan O13 kodlu 6gretmen adayr yanitinda K
cismine yer vermemistir. 047 kodlu 6gretmen aday1 da K cismine etki eden kaldirma
kuvvetinin daha farkli olacagini belirtmis olmasina ragmen daha az ya da ¢ok olmasi

konusunda yorum yapmamustir.

Yanlis siralama- dogru agiklama alt kategorisinde ise sadece son testte 2
ogretmen adayinin yanitt bulunmaktadir. Iki 6gretmen adayr da kaldirma kuvvetinin

formiiliinii ve batan hacimle olan iliskisini dogru belirtmesine ragmen
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siralamalarinda K cismine uygulanan kaldirma kuvvetinin daha fazla oldugunu ifade

etmislerdir.

Siralama yok- kismen dogru agiklama alt kategorisinde sadece on testte 2;
yanlig siralama- kismen dogru agiklama alt kategorisinde sadece son testte 3; dogru
siralama- ilgisiz aciklama alt kategorisinde ise sadece On testte 1 6gretmen adaymin

yanit1 bulunmaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altindaki yanhs yanit
kategorisi incelendiginde on testte 40, son testte 10 dgretmen adaymin yanitinin
bulundugu goriilmektedir. Yanlis yanit kategorisine verilen yanitlar “yanlis siralama-
yanlis agiklama”, “yanlis siralama- agiklama yok™ ve “siralama yok- yanls
aciklama” olmak iizere ii¢ alt kategoride incelenmektedir. Yapilan gériismelerde ise

sadece on goriismelerde 6 (% 54,55) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Yanlis siralama- yanlis aciklama alt kategorisi incelendiginde 6n testte 30,
son testte 9 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen
yanitlar da “cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit oldugunu vurgulayan
yanitlar”, “yiizen cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigini belirten
yanitlar”, “dibe indik¢e kaldirma kuvvetinin artacagini belirten yanitlar” ve
“kaldirma kuvvetinin en ¢ok L cismine etki edecegini belirten yanitlar” olmak {izere
dort alt kategoride incelenmektedir. i1k ii¢ kategori on testte ve son testte ortak olarak

goriilmektedir.

Cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit oldugunu vurgulayan yanitlar
alt kategorisinde on testte 10, son testte 4 6gretmen adaymin yaniti bulunmaktadir.
Bu o6gretmen adaylarinin hepsi cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit
oldugunu ifade etmektedirler. O51 kodlu &gretmen adayinin yanitinmn bu alt
kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayr kaldirma kuvvetinin neden esit

oldugunu 6n goriismesinde sOyle belirtmektedir:

A: Suyun icerisinde dort tane cismimiz var. Bu cisimlere etki eden kaldirma kuvveti nasildur?

O51: Kaldirma kuvveti deyince aklima ilk basta gemiler geliyor. Bir gemiye de aymi kaldirma
kuvvetini uyguluyor diger seylere de. O yiizden ayni sivida esit olmali bunlara uygulanan kaldirma
kuvveti.

A: Kaldirma kuvveti ile sivt basinci ayni sey midir?
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O51: Him, bilemedim.

A: Peki cizdigin sekilde batan, askida kalan ve yiizen cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetleri
nasildwr?

O51: Ashinda hepsine esit uygular.

A: Bu dort cismi zeytinyaginin icine atiyorum. Bu zeytinyaginin cisimlere uyguladigi kaldirma
kuvveti nasildir? Sudan farkli midwr ayni midr?

O51: Bu farkli bir madde oldugu icin sudan farkli olacaktir. Ama yine hepsine ayni miktarda
kaldirma kuvveti uygulayacaktir.

Ogretmen adayu ile yapilan 6n goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin 6n
testinde oldugu gibi ayni siv1 igerisinde cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin her
kosulda esit olacagm belirttigi goriilmektedir. Ogretmen aday: ile yapilan son

gorlisme ise soyledir:

A: Kaldirma kuvveti ile sivit basinct ayni sey midir?

O51: Haywr degildir. Kaldirma kuvveti suyun yukariya dogru uyguladigi bir itme kuvvetidir.
Vbatan-Osie-€ Ve bakiyoruz. Burada dy,, ve g esit oldugu icin sadece batan hacimlerine bakacagiz.
Sunlarin batan hacimleri (batan ve askida kalan) esit oldugu icin bunlara etkiyen kaldirma kuvveti
esit olacak. Bu da (yiizen) onlardan kiigiik olacak. Ciinkii batan kisminin hacmi daha az. Sivi basinci
derinlerde artacagi i¢in 3(batan)>2(askida kalan)>1(yiizen) olarak swralanir.

A: Biri daha derinde olan bir biiyiik bir de kiiciik cisim ¢iziyorum. Bu iki cisme etkiyen kaldirma
kuvveti nasildwr?

O51: Hacimleri esit olmadigi i¢in bunun ki (biiyiik olanin) daha biiyiik olacak.

A: Suyun icerisinde askida hacimleri egit dort tane cismimiz var. Bu cisimlere uygulanan kaldirma
kuvveti nasildwr?

O51: Hacimleri ayni oldugu icin esittir.

A: Bu dort cismi zeytinyaginin icerisine birakiyorum. Zeytinyaginin bu cisimlere uyguladigi
kaldirma kuvveti ile suyun uyguladig: kaldirma kuvveti arasinda fark var midir?

O51: Vardwr. Yogunluklar: farkli oldugu icin zeytinyagi daha az kaldirma kuvveti uygular.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin
uygulama sonrasinda sivi basinci ile kaldirma kuvveti arasinda bir fark oldugunu
anladig1 goriilmektedir. Kaldirma kuvvetinin formiiliinii soyleyebilmektedir. Sorulan
sorularda da kaldirma kuvvetinin batan hacim ve yogunluk ile olan iliskisini
kurabilmektedir. Ogretmen adaymin son testte dogru yanit vermesi de bu durumu

dogrular niteliktedir.

Yiizen cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigini belirten yanitlar
alt kategorisi incelendiginde 6n testte 12, son testte 3 6gretmen adaymin yanitinin bu
alt kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda farkli sebeplerle sivi
icerisinde ylizmekte olan K cismine daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigi

belirtilmektedir.

201



Dibe indik¢e kaldirma kuvvetinin artacagini belirten yanitlar alt kategorisinde
de On testte 7, son testte 2 0gretmen adaymnin yaniti bulunmaktadir. Bu 6gretmen
adaylar1 dibe en yakin olan N cismine daha fazla kaldirma kuvveti uygulanacagini
ifade etmektedirler. 036 kodlu 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu

goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme de soyledir:

A: Su sekilde suyun icerisinde dort tane cismimiz var. Bu cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti
nasudir?

036: Karenin (en dipte) biiyiiktiir dive diisiiniiyorum. En alttadur.

A: Bu cisimleri zeytinyaginin icerisine atarsam zeytinyaginin cisimlere uyguladigi st basinct ile
suyun uyguladigi su basinct arasinda fark var mudur?

036: Esittir bence. Ciinkii yogunlugu farkli olsa bile uyguladigi basing aymdur diye diisiiniiyorum.

A: Peki kaldirma kuvveti nasu olur?

036: Kaldirma kuvveti de esittir.

A: Kaldirma kuvveti ile sivi basinci arasinda fark var midir?

036: Hatirlamiyorum.

Ogretmen aday ile yapilan &n goriisme incelendiginde gretmen adayinin
goriismede sorulan soruda da en dipte bulunan cisme daha fazla kaldirma kuvveti
uygulanacagini sdyledigi goriilmektedir. Cisimler zeytinyagina koyuldugunda da
ayni kaldirma kuvvetinin uygulanacagini sdylemektedir fakat burada sivi basincini
diisiinerek yanit verdigi goriilmektedir. Ogretmen aday: ile yapilan &n goriisme
Ogretmen adayinin sivi basincini, kaldirma kuvvetini, aralarindaki farki ve kaldirma
kuvvetinin nelere bagli oldugunu bilmedigini gostermektedir. Ogretmen adayi ile

yapilan son goriisme soyledir:

A: Kaldirma kuvveti ile sivt basinci ayni sey midir?

036: Degildir.

A: Ne fark var aralarinda?

036: Kaldirma kuvveti askida kalan ve batan cisme esit etki ederken, bunlara etkiyen sivi basinci
farklidwr. Kaldirma kuvvetinde cismin batan hacmi, yogunluk ve yer¢ekimi ivmesi ilgiliydi. Sivi
basincin da ise yiikseklik.

A: Suyun icerisinde askida dort tane cismimiz var. Bu cisimlere etki eden kaldirma kuvveti
nasuldir?

036: Batan kismin hacimleri birbirine esit oldugundan bunlara etki eden kaldirma kuvveti de esittir.
Hatta bu yiizden bunlarin yogunluklart ile suyun yogunlugu da birbirine esittir.

A: Bunlarin bazilarinin asagida ya da yukarda olmasi bir seyi degistirir mi?

036: Degistirme:z.

A: Bu dort cismi zeytinyaginin igerisine attyorum. Suyun bu cisimlere uyguladigi kaldirma kuvveti
ile zeytinyaginin bu cisimlere uyguladigi kaldirma kuvveti arasinda fark var midr?

036: Azdur.

036 kodlu 6gretmen aday ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin kaldirma kuvveti ile sivi basincinin farkli seyler olduklarini soyledigi

goriilmektedir. Suyun igerisindeki dort cisme etki eden kaldirma kuvvetini
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karsilastirirken de cisimlerin batan hacimlerini dikkate alarak yanit vermektedir.

Ogretmen adayimin son testte verdigi yanitin da dogru yanit kategorisinde oldugu

goriilmektedir.

Kaldirma kuvvetinin en ¢ok L cismine etki edecegini belirten yanit alt
kategorisi incelendiginde ise sadece On testte 1 Ogretmen adaymnin yanitinin yer

aldig1 goriilmektedir.

Yanlig yanit kategorisi altindaki diger alt kategoriler incelendiginde “yanlis
siralama- agiklama yok™ alt kategorisinde On testte 5, son testte 1; “siralama yok-
yanlis agiklama” alt kategorisinde ise sadece On testte 5 Ogretmen adayinin
bulundugu goriilmektedir. O2 kodlu 6gretmen adaymin &n testte verdigi yamt
siralama yok- yanlis agiklama alt kategorisindedir. Yanitinda cisimlere uygulanacak
kaldirma kuvvetinin esit oldugunu belirtmektedir. Ogretmen aday: ile yapilan 6n

goriisme soyledir:

A: Su yiizen, askida kalan ve batan bu cisimlerin hepsine aynt kaldirma kuvvetini mi uyguluyor?
O2: Evet suyun kaldirma kuvveti hepsinde esittir. Ama bunlarin ézkiitlesi daha fazla oldugu icin batar
diye diigtintiyorum. Ama askida kalma durumunu pek anlayamadim.

A: Aymi1 ozkiitleye sahip iki cisimden biri digerinden biiyiik, ikisi de askida. Cisimlere uygulanan
kaldirma kuvvetleri nasildir?

O2: Esittir.

A: Neden?

O02: Kaldirma kuvveti suyun kendisine bagh. Iki cisim atariz ikisine de aym kaldirma kuvvetini
uygular.

A: l¢i stvi dolu olan bir kaba iki cisim atiyorum. Bir yiiziiyor, digeri ise batiyor. Bunlara etki eden
kaldwma kuvveti nasildr?

O2: Yiizene kaldirma kuvveti etki eder ancak batana kaldirma kuvveti etki etmez.

A: Peki bir de askida kalan bir cismimiz olsa, ona etki eden kaldirma kuvveti nasil olur?

02: Kaldirma kuvveti ile cismin agirlig esit olur.

A: O zaman kaldirma kuvveti etki eder mi?

02: Eder.

A: Bu cisimlere etki eden kaldirma kuvvetlerini bir kiyaslayabilir misin?

O2: Hepsi 3 ten biiyiiktiir.

A: Peki 1’e neden en fazla dedin?

02: 1 (viizen) Ve 2(askida kalan) birbirine esittir,3(batan) ise sifirdir.

A: Bu sivi su degil de zeytinyag: olsa zeytinyaginin bu cisimlere etki ettigi kaldirma kuvveti nasil
olur?

O2: Tabi ki farkli olur.

A: Neden?

O2: Maddeler farkli. Mesela tuzlu suda kaldirma kuvveti daha fazla olur. Normal suda ise tuzlu sudan
daha az olur.

A: Neden dyle olur?

02: Onu tam bilmiyorum.
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Ogretmen aday ile yapilan 6n gériisme incelendiginde 6gretmen adaymin 6n
testinde oldugu gibi burada da cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit
oldugunu soyledigi goriilmektedir. Bu durumu kaldirma kuvvetinin suya bagli olmasi
ile agiklamaktadir. Fakat daha sonra sorulan sorularda batan cisme kaldirma kuvveti
etki etmeyecegini de dile getirmektedir. Son olarak da zeytinyagi oldugunda
cisimlere etki eden kaldirma kuvvetinin farkli olacagini s6ylemekte ama nedenini
aciklayamamaktadir. Ogretmen adaymi son testinde verdigi yanit incelendiginde
dogru yanit kategorisinde oldugu goriilmektedir. Ogretmen aday1 ile yapilan son

goriisme soyledir:

A: Cizdigin havuzda bu cisimlere (yiizen, askida kalan ve batan) etki eden kaldirma kuvveti
nasildur?

O2: Kaldirma kuvveti batan cismin hacmi ile orantiliydi. Yani C ve B de esit, A’da ise daha kiiciiktiir.
A: Iki cisim ¢izivorum biri kiiciik, diger biraz daha derinde biiyiik bir cisim. Bunlara etki eden
kaldirma kuvveti nasildir?

O2: Bunun (biiyiige) hacmi daha fazla oldugu icin buna daha ¢cok etki eder.

A: ki tane cisim aliyorum. Biri tabak seklinde. Kiiciik cismin hacmi V kadar ve askida. Tabaginin
batan hacmi V, tamaminin hacmi 2V kadardir. Bu iki cismi etki eden kaldirma kuvveti nasildir?
O2: Esittir.

A: Neden?

O2: Ciinkii esit hacim batmis.

A: Suradaki havuzda askida kalan dort tane cismimiz var. Bu cisimlere etki eden kaldirma kuvveti
nasildur?

O2: Hacimler egitse hepsine ayni etki eder.

A: Bu dort ismi zeytinyaginin icerisine atiyorum. Bu dort cisme zeytinyagimin uygulayacagi
kaldirma kuvveti ile suyun uyguladigi kaldirma kuvveti nasidur?

O2: Bence egit degildir, azdir. Yogunluklar: farkli oldugu icin. Vy.0s.9. Zeytinyaginin yogunlugu daha
azdwr.

02 kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen
adaymin kaldirma kuvvetinin nasil bulunacagini ve nelerle iligkili oldugunu bildigi
goriilmektedir. Farkli konumlarda bulunan cisimlere etki eden kaldirma kuvveti
soruldugunda batan hacimle olan iligkisini belirterek sorular1 yanitlamaktadir. Ayrica
zeytinyaginin yogunlugu daha az oldugu i¢in uygulayacag: kaldirma kuvvetinin de

daha az oldugunu belirtmektedir.

Kodlanamaz yanit temasi incelendiginde ise sadece son testte 2 §gretmen
adaymin “agiklama ve siralama tutarsiz” ve sadece on testte ise 1 6gretmen adayinin
“kararsiz yanit” verdigi goriilmektedir. Yapilan gorligmelerde ise sadece ©n

goriismelerde 2 (% 18,18) 6gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.
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7. sorunun b sikkina verilen yanitlar (Tablo 5.10) incelendiginde on testte
bilimsel olarak kabul edilemez yanit sayisinin (N: 40) olduk¢a fazla oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlar ve yapilan goriismeler degerlendirildiginde 6gretmen
adaylarinin cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti ile ilgili yanhs bilgilerinin oldugu
goriilmektedir. Kaldirma  kuvvetinin  batan hacim ile olan iliskisini
kuramamaktadirlar. Yiizen cisimlere ya da tam tersi batan cisimlere daha fazla
kaldirma kuvveti uygulanacagini belirten yanitlar oldukga fazladir. Son teste verilen
yanitlar incelendiginde yanlis yanit sayisinin azaldigi dogru yanit sayisinin da arttigi
goriilmektedir. Fakat benzer hatalarin sayis1 azalmakla birlikte son testte yapildig: da

goriilmektedir.

5.1.5 Paskal ilkesi ile ilgili Bulgular

Kavramsal anlama testi 1. kistmda bulunan 4. soru, Paskal ilkesi ile ilgilidir.
Bu soruda ogretmen adaylarindan bir hidrolik ving yardimiyla ¢ok biiyiik
agirliklardaki cisimleri daha kiigiik kuvvetlerle nasil kaldirdigimiz konusunda yorum
yapmalar1 beklenmistir. Ogretmen adaylarinin &n test ve son testte bu soruya
verdikleri yanitlar, Tablo 5.11°de goriilmektedir. Goriisme formunda Paskal ilkesi ile
ilgili ayr1 bir soru bulunmamaktadir. Fakat baz1 6gretmen adaylar ile kavramsal

anlama testinde yer alan soruya verdikleri yanitlar iizerine goriigme yapilmistir.

205



90¢

Tablo 5.11: 1. kisim 4. soruya ait bulgular.

BiLIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ YANITLAR
YANLIS YANIT

yiizey alanina da bagh oldugundan bu arag kaldirilabilir. (45)
JAdezyon ve/veya kilcallik kavramlarinin kullanildig: yamtlar
e Fy’de su daha yukar1 ¢ikmak ister (adezyon, kilcallik). Bu sebeple F;’e az kuvvet gerekir. (4)
o Kilcallikla alakali, sivi ince borudan daha hizli geger. Bu hiz, basinc arttirir ve diger tarafa uygulamamiz gereken
kuvvet konusunda bize yardim eder, kuvvetten kazang saglar. (24, 28, 46)
Sivilarin sikistirlabilecegi diisiincesine dayal yanitlar
o F; kuvveti uygulanip sivi molekiilleri sikistirilarak ¢ok biiyiik agirliktaki cisimler kaldirilabilir. (27, 41)
o Sivi maddeler sikistirilabilen maddeler oldugu igin basing fazla olacaktir ve araba yukari ¢ikacaktir. (29, 44)

e F; kolunu asag iterek sivinin sikismasimni dolayisiyla F, kolunun daha siddetli yukar: ¢ikmasini sagliyoruz. Tabi ki Fy
kolunun bulundugu boru ve F, kolunun bulundugu borularin genisligi de cisimleri kaldirmak i¢in kullanilan kuvveti
arttirmak i¢in farklt yapilmustir. (35)

|Basit makinelerde isten kazang olacag diisiincesine dayah yamt

e Basit makine olarak geger. Az kuvvetle ¢ok is yapilir, isten tasarruf vardir. (3)

YANIT FREKANS 5 FREKANS
TURD ) ON TEST o) SON TEST
= o F1/S1=F,/S, formiiliinde verildigi gibi kii¢iik kuvvetle biiyiik agirliklar1 hareket ettirebiliriz/ Paskal
& % ilkesiyle agiklayabiliriz. Sivilar sikistirilamaz bu yiizden uygulanan basinct her yone esit sekilde iletirler.
E > 1 o F1/S;=F,/S, formiiliinde verildigi gibi kii¢iik kuvvetle biiyiik agirliklar1 hareket ettirebiliriz. Bu da stvinm basiner her 18 (1.' 4 6.’ 11.' 16, 1, 2%’ 23'. 2.5' 2.6' 21, 34, 36, 44,51, 52, 53) .
2 =) (1,89) yonde iletmesiyle ilgilidir. (52) (33,96) . Hl_dmhkvvmc; PaSkaI_llkesmm bir uygulama"smlm Kapali kaplarda sivi basinci her yerde esit o]ur Basing
= 5 esit oldugundan az bir kuvvet uygularsak diizenek P1=F:/S;, P,=F,/S, , P1=P, olmas1 gerektiginden
a =) kuvveti bityiik bir sekilde arabaya iletir. Bu sekilde ¢ok az bir kuvvetle ¢ok biiyiik cisimler kaldirilabilir.
- |2 (14)
g o [Sadece sivilarn sikistirllama ve/veya b dan bahseden yamtlar
§ i = o Sivilar uygulanan basinci aynen iletir ve ayni zamanda sikistirilamazlar. Bu ilkeden yararlanilarak
v = <Z( Sadece sivilarin sikistirila dan veya b dan bal yamtlar yapilmuslardir. (3, 35)
é E > o Swvilarin sikistirilamamalarindan kaynaklanan bir durumdur. (15, 43) o Swvilar basinci her yone esit iletir. (17, 20, 32, 43, 49)
= > a e Sivilarin basincindan yararlanarak kaldirilir. (17, 20, 22, 37) e Hidrostatik basincin etkisiyle gergeklesir. (18, 22, 41)
s QD 9 IFormiil iizerinden hareket edilen yamtlar 21 [Formiil iizerinden hareket edilen yamitlar
et g (16,98) e F1/S1=F,/S, formiiliinden. (5, 40) (39,62) o F1/S;=F,/S, formiiliinden. Paskal ilkesiyle agiklanur. (5, 7, 12, 13, 24, 30, 39)
?g z e Fy’deki kuvvetin yiizey alani kiigiiktiir. F,’deki kuvvetin yiizey alam bityiiktiir. Bu yiizden kaldirmak daha kolay olur. e Kuvvetin uygulandig1 yiizey alani ile ters orantilidir. Az bir kuvveti kiigiik bir yiizeye uyguladigimizda
E E Yiizey alani ile kuvvet dogru orantilidr. (8) agir olan yiikii genis yiizey alaninda kaldirabiliriz. (10)
= 2 Paskal Ilkesinin 6rneklendigi yanitlar
2l ¥ e Hidrolik vinglerin ¢aligma prensibi Paskal ilkesine dayanir. (8)
o Su cenderelerindeki mekanizmaya benzemektedir. Kuvvetten kazang saglanir (Paskal ilkesi). (9, 15)
IKaldirma kuvveti ile karistirilan yamitlar
e Kaldirma kuvveti oldugu igin normalde uygulayacagimiz kuvvetten daha az kuvvet uygulariz. (2, 9, 11, 19, 26, 31, 36,
50, 53)
o Kaldirma kuvvetinin sivinin temas ettigi yiizeye bagli olmasindan dolay1 bu olay gergeklesir. (33)
Uygulanan basincin arttigim vurgulayan yamitlar [Kaldirma kuvveti ile karistirilan yamitlar
e Basingtan dolayi bu durum olusur. Basing artar. (32) o Swvilarin kaldirma kuvvetinden yararlamlir. (2)
o Basingtan yararlandigimiz bir durum F1/S;=F,/S; kesit alani kii¢iik, daha fazla basing, kuvvetten kazang. (39) o Bu durum Paskal ilkesiyle agiklanabilir. Paskal ilkesine gore stvilarin kaldirma kuvvetinden yararlanarak
o F; kuvvetinin uyguladigi basing, hacmi biiyiik olan/kesit alani fazla olan tarafa daha fazla artmus olarak gider ve arag daha az kuvvet ile daha bityiik isler yapilabilir. (33, 37)
yukari kalkar. (6, 7, 23, 25, 34, 49) [Uygulanan basincin arttigini vurgulayan yamtlar
[Uygulanan kuvvetin aynen ya da esit iletildigini belirten yamtlar e F1/S;=F,/S, Bu sistemlere su cenderesi sistemi denir. F; kismindaki basing F, kismindaki basingtan daha
e Uygulanan basing kuvveti sivida her tarafa esit dagilir. Diizenege uygun bir kuvvet uygulanmali ki cisimler fazla oldugundan cisim kalkar. (42, 48)
kaldirilabilsin. (14) e Arsimet kaldirma ilkesi ile agiklanir. F; kuvveti ile sivi kiigiik boruda sikistirtyoruz ve sikisan sivinin hizi
o Fy ile uyguladigimiz kuvvet agagida bulunan siviy1 harekete gegirecek ve sivi ilerleyecek daha sonra arabaya yaptigi arttig1 igin dinamik basinci artiyor. Ama sonra kesit alani artiyor ve statik basing artarak yapilan etki
basingla araba hareket edecek. Sivi uygulanan kuvveti esit dagitiyor. Boylece I konumundan IT konumuna (yiizeyler) artryor ve araba kaldiriliyor. (29)
35 geldiginde cismi kaldiriyor. (42) 12 e Kilcallikla agiklariz ya da Arsimet prensibi yardimiyla da yapabiliriz. ince borudaki stvinin hizi, basmer
(66,04) e Bu durum sivinin basing kuvvetinden kaynaklanan bir durumdur. Sivi basinci kuvveti h, d ve g faktoriinden ziyade (22,64) daha fazla olur etki ettigi yiizey alam arttik¢a kolay is yapariz. (28)

lUygulanan kuvvetin aynen ya da esit iletildigini belirten yamtlar

o Hidrolik vingler Paskal ilkesi kullamlarak yapilmustir. Paskal ilkesi F, kuvvetinin F, kuvvetine esit
oldugunu iddia eder. Boylece F; yoniinden uygulanan kuvvetle sivinin kaldirma kuvveti ve yaptigi basing
sayesinde cisimleri kaldirabilir. (31)

o Su cenderesi, ufak kuvvetlerle biiyiik yiikler kaldirabilir. Stvi F;’den bastirildiginda her noktaya esit
kuvvet uygular. (40)

o Sivilar tizerlerine uygulanan kuvveti aynen iletir. Bu prensibe gore yiikiin kaldirilmasi kuvvete ve yiizey
alanina baglidir. (45, 46, 47)
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Tablo 5.11 (devamm): 1. kisim 4. soruya ait bulgular.

YANLIS YANIT
(devami)

[Kat1 basinci ile kanistirlan yanit

o Yiizey alanindan kaynaklanir. Ornegin bir masa yiizeyine elimizi bastirirsak acimaz yani basing fazla olmaz ama bir
igne ucuna elimizi bastirirsak acir. (30)

IDiger yanitlar

e Yiikseklik ve yiizey alani etkilidir. (16)

* P, hava basincinin biiyiik olmasindan dolayi. (13)

e Hidrolik vincin uygulamis oldugu basing arabanin yiizeye uyguladig: basingtan daha kuvvetlidir. (48)

Kaldirma kuvveti ve sivi b birlikte k g1 yamitlar
E o Sivilarin kaldirma kuvvetinden yararlanilir. F1/S;=F,/S, sivinin yiizeyleri yaptig1 basingtan dolay1 kaldirmak
< miimkiindr. (1) . . [Kaldirma kuvveti ve siv1 b birlikte kullamldig1 yamitlar
s 4 e Basing ve kaldirma kuvveti yardimiyla gergeklesir. (18, 51) 1 _ N S . .
= o . o F1/S1=F,/S, bu sistem Paskal prensibinin bir uygulamasi olan su cenderelerinden esinlenerek yapilmustir.
= (7,54)  [Formiiliin yanhs verildigi yamtlar (1,89) PO - o
o o L - . - .. N Arabay1 kiigiik bir kuvvetle kaldirabiliriz. Burada basing ve kaldirma kuvveti bize yardimei olur. (50)
o ® F1.5,=F,.S; svilar basinc aynen iletir. F;1kuvvetinin uygulandig: yerdeki alan kiigiik, F, kuvvetinin uygulandig
= yerdeki alan bityiik oldugundan ve sivilar basinci aynen ilettiginden kii¢iik kuvvet uygulayarak vinci kaldirabiliriz.
(10)
§ p E o Sivi basincinin etkisiyle miimkiin olmaktadir. F; agirhigi ile sivinin yapmus oldugu sivi basinci birleserek daha agir
=g s olan bir yiikii kaldirabiliyor. (21)
% r_‘ H 3 o Yiikseklik ayni olursa basing da ayni olur. F1/S;=F,/S, dersek arabanin agirhigi daha fazla ama yiizeyi de fazla oldugu 1 e Ayni yiikseklikte sivilarin basinglari esittir. Paskal prensibi Fi/A;=F,/A, A;’de yiizey alani genisleterek
5 = -3 (5,66) i¢in bizim uyguladigimiz kuvvetin yiizeyini az tutarsak dengeleyebiliriz. (38) (1,89) F, biiyiise de dengede kaliyor. (38)
[a] ; % o Dar bir borudan yapilan kiigiik bir kuvvet birbiriyle etkileserek belli bir basing kuvveti olusturur ve bu basing kuvveti
g -] biiyiik cismin yiikselmesine etki eder. (47)
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Tablo 5.11 incelendiginde 4. soruya verilen yanitlarin bilimsel olarak kabul
edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez, hibrit, kodlanamaz ve yanitsiz olmak iizere

bes tema altinda incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde on testte 1, son testte 18 6gretmen adaymin yanitinin
bulundugu goriilmektedir. Paskal ilkesinin dogru sekilde ifade edilerek, soruya

uyarlanabildigi yanitlar dogru yanit kategorisine alinmaistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamit kategorisi incelendiginde 6n testte 9, son testte 21 dgretmen adayinin
yanitinin bulundugu goriilmektedir. Kismen dogru yanit kategorisine verilen yanitlar
Ogretmen adaylarinin yanitlar1 dogrultusunda alt kategorilere ayrilmistir. Bu
kategorilerden “sadece sivilarin sikistirilamamasindan veya basincindan bahseden
yanitlar” ile “formiil iizerinden hareket edilen yanitlar” alt kategorileri hem 6n testte
hem de son testte goriilmektedir. “Paskal ilkesinin Orneklendigi yanitlar” alt

kategorisi ise sadece son testte yer almaktadir.

Sadece sivilarin sikistirilamamasindan veya basincindan bahseden yanitlar alt
kategorisi incelendiginde 6n testte 6, son testte 10 6gretmen adaymin yanitinin bu alt
kategoride oldugu goriilmektedir. Bu Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar
incelendiginde sivilarin sikistirilamamasi, sivilarin basinci ya da basincin her yere
esit iletilmesi gibi olaylara deginmelerine ragmen soruda verilen durumu tam

aciklamadiklar goriilmektedir.

Formiil iizerinden hareket edilen yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n
testte 3, son testte 8 Ogretmen adaymin yanitinin bu kategoride oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda Paskal ilkesinin bir uygulamasi olan su
cenderelerinde kullanilan “F1/S1=F,/S;”formiiliniin yazildig1 ya da kuvvet ve ylizey
alanm1 arasindaki iligkin agiklamalarin yer aldigi goriilmektedir. Fakat burada da

stvilarin sikistirllamamasindan ya da sivi basincindan bahsedilmemektedir.

Paskal ilkesinin 6rneklendigi yanitlar alt kategorisi incelendiginde ise sadece

son testte 3 Ofretmen adaymm yanitmin bulundugu goriilmektedir. Ogretmen
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adaylarimin yanitlar1 incelendiginde soruyu agiklamak yerine soruyu betimler
nitelikte yanitlar verdikleri goriilmektedir. Fakat yanlig bilgi icermemesi ve Paskal
ilkesi ifadesinin de geciyor olmasi sebebiyle kismen dogru yanit kategorisine

alinmislardir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temas1 altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde on testte 35, son testte 12 Ogretmen adayinin
yanitmin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin yanitlari
dogrultusunda alt kategoriler olusturulmustur. On testte sekiz, son testte ii¢ alt
kategori yer almaktadir. “Kaldirma kuvveti ile karistirilan yanitlar”, “uygulanan
basincin arttigin1 vurgulayan yanitlar” ve “uygulanan kuvvetin aynen ya da esit
iletildigini belirten yanitlar” alt kategorileri iki testte de ortak olarak goriilen alt

kategorilerdir.

Kaldirma kuvveti ile karistirilan yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n
testte 10, son testte 3 Ogretmen adaymin bu alt kategoride yanit verdigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 verilen soruyu kaldirma kuvveti kavramini
kullanarak aciklamaya calismaktadirlar. Ornegin O2 kodlu 6gretmen adaymin yanit:
hem 0On testte hem de son testte ayni alt kategoride yer aldigi goriilmektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: 4.soruya tekrar bakalim. Cevabint aciklayabilir misin?

O2: Suyu itince su bir kaldirma kuvveti uygular. O yiizden daha az bir kuvvet uygulamamiz
yeterli olur. Su kaldirma kuvvetiyle o kuvveti biiyiitiir.

A: Paskal ilkesini hatirliyor musun?

O2: Duydum. Swvilardaydi galiba. Agiklayamam.

Son goriisme de soyledir:

A: 4.sorunu tekrar aciklar misin?

02: Normalde birini kaldirirken zorlaniriz ama suyun icerisinde birini kaldirirken zorlanmayiz.
Sonucta kaldirma kuvveti etki eder. Burada da ondan bahsetmigim.

A: Kaldirma kuvveti nasil olusur burada?

O2: Buradan uygulanan kuvveti ileterek. Buradan farkli bir kuvvetle itiliyor, oradan da farkl bir
kuvvetle ¢ikiyor.

A: Paskal ilkesi neydi hatirlyyor musun?

O2: Burada gegerliydi galiba. Stvi basinci falan.
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Ogretmen aday: ile yapilan 6n goriisme ve son goriisme incelendiginde
aralarinda ¢ok fark olmadig1 goriilmektedir. Ogretmen adaymim uygulama dncesinde
ve sonrasinda ayni kavramsal anlamaya sahip oldugu goriilmektedir. Paskal ilkesini
hatirlamadigin1 agik¢a dile getirmektedir. Soruda verilen durumu da kaldirma
kuvveti ile agiklamaktadir. Bu sebeple O2 kodlu 6gretmen aday1 i¢in Paskal ilkesi ile

ilgili yapilan 6gretimin yeterli olmadig1 anlagilmaktadir.

Uygulanan basincin arttigini vurgulayan yanitlar alt kategorisi incelendiginde
On testte 8, son testte 4 Ogretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda Ogretmen adaylar1 gesitli sebeplerle uygulanan

basincin artacagini ifade etmektedirler.

Uygulanan kuvvetin aynen ya da esit iletildigini belirten yanitlar alt
kategorisinde On testte 3, son testte 5 0gretmen adaymin bulundugu goriilmektedir.
Ornegin &n testte O14 kodlu dgretmen adayr uygulanan basing kuvvetinin sivinin her
tarafina esit dagilacagini ifade etmektedir. O31 kodlu dgretmen aday1 ise son testte

Paskal ilkesinin F; kuvvetinin F, kuvvetine esit oldugunu belirtmektedir.

Adezyon ve/veya kilcallik kavramlarinin kullanildigi yanitlar alt kategorisi
sadece On testte goriilmektedir ve 4 Ogretmen adaymnin yanitt bu kategoridedir.
Ogretmen adaylar1 soruda verilen durumu kilcallikla ve adezyonla agiklamaya
calismaktadirlar. Ornegin 024 kodlu 6gretmen adayinin yanitini bu alt kategoridedir.

Ogretmen adayi ile yapilan &n goriisme soyledir:

A: 4.soruyu tekrar aciklayabilir misin?

024: Kilcallik etkisinden ve swvi basincinda yararlanarak daha diisiik kuvvetle biiyiik agurliklar:
kaldirabiliriz.

A: Nasil yani?

024: Ince boruda su daha hizh gider, basing artar. Daha kuvvetli yukart iter.

A: Kilcal borunun ne oldugunu biliyor musun?

024: Ince boru iste. Buradaki gibi.

A: Paskal ilkesini hatirliyor musun?

024: Yok.

Ogretmen adayu ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen adayinin 6n
testinde oldugu gibi soruyu yine kilcallik kavrami ile agikladigr goriilmektedir.
Ogretmen adayina kilcal borunun ne oldugu soruldugunda verdigi yamit sebebiyle

kilcal boruyu yanlis tanmimladigi goriilmektedir. Ayrica Paskal ilkesini de
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hatirlamamaktadir. Ogretmen adayinin bu soruya son testte verdigi yanitin kismen
dogru yamt kategorisinde oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaymnin son testte
verdigi yanit Sekil 5.35°de gosterilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme

de soyledir:

R dusumn Pasca\ Wees Ao adlonbibic, Vabler e swolie lobishs buasly)

-

4 c LY 0 - ax. Y =
Snccne_spedesan koveeki aunen debider B 22 oiSndende grdidim b
Lol .2 R IEY J\zmge. PEALRYS

Sekil 5.35: 024 kodlu 6gretmen adayinin son testte verdigi yanit.

A: 4. soruya bir bakabilir misin? Ne ile ilgiliydi?

024: Paskal ilkesi ile ilgiliydi. Paskal ilkesi, uygulanan dis basincin sivinin her yerine esit sekilde
iletilecegini soyliiyordu.

A: Burada yazdigina bakabilir misin?

024: Kuvvet ve yiizey alant ile ilgili demisim. Ilk kagidim ama bu degil mi?

A: Hayrwr ikinci. Burada uygulanan kuvveti aynen iletirler demissin. Swvilar mi katilar mi?

024: Katilar

A: Kuvvet ile basin¢ ayni sey mi?

024: Haywr. Swvilar da uygulanan dis basinct iletirler. Ne diisiinmiisiim acaba yazarken, ters gibi
olmus.

A: Peki simdi aciklayabilir misin?

024: Hocam, su cenderesinde biz kiiciik kuvvetle daha biiyiik kuvvetler elde etmeye calistyoruz.
Mesela burada uyguladigimiz kuvvetle F1lS,, diger tarafa uygulanan kuvveti bulabiliriz.

A: Peki hangi ilkeye dayaniyordu Paskal ilkesi?

024: Dis basincin sivinin her yerine ayni iletilecegi. Ayrica sivilar sikistirilamiyordu.

Ogretmen adayinin son testte verdigi yanitin baz1 yerleri anlagilmiyor olmasi
sebebiyle 6gretmen adayindan verdigi yanit1 tekrar agiklamasi istenmistir. Ogretmen
aday1 son testinde uygulanan kuvvetin aynen iletilecegini ama sivilar tarafinda mi
katilar tarafindan mi1 oldugunu ifade etmemistir. Fakat yapilan goriismede katilarin
kuvveti, sivilarin da basinci ilettigini belirtmigstir. Ayrica verilen soruyu Paskal
ilkesinden, sivilarin sikistirilamamasindan ve kullanilan formiilden bahsederek dogru

bir sekilde yanitlanmaktadir.

Swvilarin  sikistirilabilecegi  diislincesine dayali yanitlar alt kategorisi
incelendiginde on testte 5 Ogretmen adaymnin yanitinin bu kategoride oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda sivilarin sikistirilabilmesinden dolayr biiyiik
agirhiktaki cisimlerin kaldirilabilecegi ifade edilmektedir. Ornegin 029 ve 044 kodlu
O0gretmen adaylar1 sivilar sikistirilabildigi i¢in uygulanacak basincin da fazla

olacagini diistinmektedirler.
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Basit makinelerde isten kazang olacagi diislincesine dayali yanit ve kati
basinct ile karigtirilan yanit alt kategorilerinde on testte 1’er 6gretmen adayimnin yaniti
bulunmaktadir. Ayrica herhangi bir kategori altina alinamayan yanitlar diger yanitlar
alt kategorisi altinda toplanmistir. Bu alt kategoride de 3 6gretmen adayinin yaniti

bulunmaktadir.

Hibrit yamit temasi incelendiginde ise On testte 4, son testte 1 Ggretmen
adaymnin yanitinin bu temada yer aldig1 goriilmektedir. Bu yanitlar hem dogru hem
de yanlig bilgi iceriyor olmasi sebebiyle bu kategoriye alinmiglardir. Verilen yanitlar
ise On testte “kaldirma kuvveti ve sivi basincinin birlikte kullanildigi yanitlar” ve
“formiiliin yanlis verildigi yanitlar” olmak iizere iki alt kategoride incelenmektedir.
Son testte ise sadece kaldirma kuvveti ve sivi basincinin birlikte kullanildig1 yanitlar

goriilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde on testte 3, son testte 1
Ogretmen adayinin belirsiz anlamli yanitlar verdikleri goriilmektedir. Ayrica yanitsiz

temasi altinda da on testte 1 6gretmen adayinin soruyu bos biraktigi goriillmektedir.

Paskal ilkesi ile ilgili 4.soruya verilen yanitlar ve yapilan goriismeler
incelendiginde 6gretmen adaylarinin Paskal ilkesini bilmedikleri anlagilmaktadir.
Baz1 o6gretmen adaylari sivilarin sikistirilabilecegini diistinmektedir. Basing ve
kaldirma kuvveti kavramlar1 bu soruda da birbirine karistirilmaktadir. Yapilan son
testte ise yanlis yanit sayisinin azaldigi, buna karsilik dogru ve kismen dogru yanit

sayisinin arttig1 goriilmektedir.

5.1.6 Arsimet Ilkesi ile ilgili Bulgular

Kavramsal anlama testi 1. kistmda bulunan 6. soru, Arsimet ilkesi ile ilgilidir.
Ogretmen adaylarmi 6n test ve son testte bu soruya verdikleri yanitlar, Tablo
5.12°de goriilmektedir. Goriisme formunda Arsimet ilkesi ile ilgili ayr1 bir soru
bulunmamaktadir. Fakat bazi 6gretmen adaylar1 ile kavramsal anlama testinde yer

alan soruya verdikleri yanitlar {izerine goriisme yapilmistir.
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Tablo 5.12: 1. kisim 6. soruya ait bulgular.

BiLIMSEL OLARAK KABUL
EDILEBILIiR YANITLAR

YANIT TURU FR'%;J/)*NS ON TEST FR'%(;)ANS SON TEST
e Cismin batan hacmi kadar su tasar. 2=3>1>4 (11, 12, 15, 32, 53) o Batan cisimler batan hacmi kadar sivi tasar. Yiizen ve askida kalan cisimlerde
a = 5 33 ise uygulanan kaldirma kuvveti ya da cismin agirhg kadar sivi tagirir. Bu
’8 <Z( (9,44) (62,26) sebeple cismin batan hacmi ile orantilidir. 2=3>1>4 (1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11,
2> ' ' 12,14, 15, 16, 19, 20, 21, 23, 24, 27, 32, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 41, 47, 48,

49,51, 52, 53)

[Tasan s1vi miktarinin batan hacimle iliskisinin kismen kuruldugu yanitlar
e 2 ve 3’de ayn1 miktarda su tasar ¢iinki sivinin i¢inde oldugundan 2V
hacminde disartya su tasirir. 1°de 2 ve 3’den az 4’den fazla su tasar. (1, 6, 10,
46)

[Tasan s1vi miktarin batan hacimle iliskisinin kismen kuruldugu yanitlar
e Cisimler batan hacimleri kadar sivi1 tagirir. 2 ve 3 numaral kaplar 2V’lik

BIiLIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ YANITLAR

Varilde cisim yiiziiyor yine tagan sivi olmaz. (35)
[Tasan sivi miktarinin aym oldugunu belirten yanitlar
o Ayni hacimdeki kaplara ayni hacimli cisimler atiliyor. Tagirma kaplar1 hacim
hesaplamada kullanilir ve her sey ayni ise tasan sivinin miktarinin da ayni
olmasi gerekir. Cismin yiizmesi ya da batmasi 6zkiitle ile alakalidir. (8, 42)
Yiizen cisimlerin daha fazla su tasiracagini vurgulayan yamt
o 4.sekildeki cismin kiitlesi en fazladir bu yiizden yogunlugu da fazladir ki en
uste ¢ikmugtir. En fazla burada su tagmistir. 2. Sekilde cismin kiitlesi en azdir
ki yogunlugu da az oldugundan batmistir ve en az su tasirmustir. (14)

e Cisimler agirliklar1 kadar su tasirir. G=mg=dVg olduguna gore agirlik ile
hacim dogru orantilidir. Varillerin hepsinde ayn1 hacimli cisimler bulundugu
i¢in yani cisimlerin hacimleri ayn1 oldugu i¢in bu varillerden tasan su
miktarlart aynidir. (18, 42)

Batan hacim ve agirhgin dikkate alindigi yamtlar

e 2>3>1>4 1. varilde cismin batan hacmi kadar siv1 tasar. 2. varilde cismin
agirhig kadar sivi tasar. 3.varilde cismin agirligi kadar sivi tasar. 4. varilde
batan hacmi kadar s1v1 tagar. (25)

e 3>1>4>2 Arsimet ilkesine gore cisimler batan hacmi kadar sivi tagirir. 2.
durumda cisim battig1 i¢in agirligindan daha az su tasar. (33)

=)
=4
Q
8 = 15 2
Z. <Z( (28,30) o 2=3>1>4; 2 ve 3 de esittir ¢iinkii tamamu1 suyun i¢indedir. Daha fazla yer G,77) hacim kadar siv1 tasirir. 1 ve 4 nolu kaplarda agirlagma olur. (13)
> ' kapladig1 i¢in daha fazla su tasirr. (2, 3) ' e 1 ve 4. kapta batan kismimn hacmi kadar siv1 tasar. 2 ve 3. kapta yer degistiren
(E; Siralama yapilmayan yamtlar kadar siv1 tasar. (40)
M o Varillerden tasan su miktari cisimlerin batan hacimleriyle orantilidir. (18, 21,
23, 24,37, 39,41, 47, 51)
Batan veya askida kalan cismin daha fazla su tasiracagini belirten yanitlar Batan veya askida kalan cismin daha fazla su tasiracagini belirten yanitlar
e 2>3>1>4 top dibe dogru yaklastik¢a tasan su miktar artacaktir/sivinin e 2>3>1>4 Batan hacmi kadar su tasirir. En fazla siv1 2. sekilde tasar ¢iinkii
icindeki hacmi kadar suyu tasirir (9,26, 27, 31, 36, 45) biitiin kisimlari suyun igindedir. (4, 17, 26, 28, 29, 31, 45, 46, 50)
e 2>3>]>4 cisimler ayn1 hacimli olabilirler ama kiitleleri farkli oldugundan e 2>3>1>4 Kaldirma kuvveti tagan sivinin miktarina esittir. 2. resimde cisim
ayn1 madde degillerdir. En ¢ok sivi 2°de tasar. (34, 48) en ¢ok batmustir. Bu yiizden en ¢ok kaldirma kuvveti o cisme uygulanmustir.
o 2. Sekilde 2V hacimli cisim batmustir. Bu yiizden siv1 tagirir. Diger sekillerde 7)
stvinin ozkiitlesi cisme esit ya da daha kiigiik oldugu i¢in agirlasma olmaz. e Yiizen ve askida kalan cisimler su tagirmaz, batan cisimler hacmi kadar su
(13, 25) tagirir. (22)
E e 2>3>4=] diye siralayabiliriz. Sebep olarak da yogunluklarini gosterebiliriz. e Batan ve askida kalan cisimler ayn1 miktarda su tasirirlar. Buna gére, 1, 2, 3.
z d,>ds>ds>d=ds (28) sekillerde ayn1 miktarda su tasar. Bunlardan tasan su miktar 4. sekildeki
§ 30 o I. Varilde_ta§an S1V1 olmaz c_is_im ytizmektedir. 2_.\_/ari1‘de batan hacmi kadar su 16 ) .yiizer‘l cisvmin tagirdig1 sudan fazladlr.‘(43) )
E (56,60) tasar (yani 2V). 3. Varilde cisim askida kaldig1 i¢in yine 2V kadar tasar. 4. (30,18) ICisimlerin agirhklar1 kadar su tasiracagim belirten yanitlar
V4
<
>
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Tablo 5.12 (devamm): 1. kisim 6. soruya ait bulgular.

[Kaldirma kuvveti ve agirhk iligkilerinin kuruldugu yamtlar

e 2>3>1>4; 1, 3 ve 4’de cisimler yiiziiyor ve askida kaldiklari i¢in tagan sivi agirlig
E kadardur. 2. cisimde tasan sivi agirhigindan fazladir. (38)
= e Tasirma kabina tasan su, batan cismin agirligina ulasmamizi saglar. Askida kalan ve
E bir kism1 suyun {istiinde kalan cisimler ayn1 miktarda su tasirir. (40)
a ’é‘ o 2>3=1>4 seklindedir. 2. varilde cismin agirligt suyun agirligindan fazla oldugundan
E s batar ve battig1 kadar disariya su tasar. 1 ve 3’de cisimler askidadir. Ayni miktarda su
=) o 2 tasar. 4’de agirlig1 suyun kaldirma kuvvetinden az oldugu i¢in yiizen bir cisim
Qa < ;’ oldugundan tasan su digerlerine gore daha azdir. (43, 44, 50)
é ,—_' Z o 1=3=4>2 cisimler askida kaldiginda veya yiizdiigiinde agirhigi kadar siv1 tasirirken,
< = < batan cisimler agirligindan daha az siv1 tagirir. (49, 52)
§ § ; Batan hacim ve agirhgy/kiitleyi dikkate alan yanitlar
E = o Batan cisim hacmi kadar tasirir. Askida kalan veya yiizen cisimlerde kiitlesi kadar
=) Z tagirr. (19)

Z .

= >~ e 1,3 ve 4 de giren hacim kadar siv1 tasar. 2°de ise agirligi/hacmi/yerden aldigi kuvvetle
25|
E birlikte kapladig: alan kadar siv1 tasar. (4, 17, 22, 33)
= e 2. ve 3.’de topun kiitlesi kadar su tasar. 1 ve 4. Sekilde ise battig1 miktarda tasar. (20)
R Aciklama yapilmayan yamtlar

o 2>1=3=4(29)

e 2>3>1=4 (30)
2 o ~ e ’de cisim yiizer, d.<ds; [I’de agirlagsma oldugu i¢in diiser d;=d; III’de askida kalir
<§( < E dc=ds;IVde yiizer, batan hacmi kadar siv1 tasar dc>ds(5) o 1’de 2V’den daha az bir s1iv1 6z kiitlesi digar1 ¢ikmustir. 2°de 2V kadar sivi
=z I_—I i.; 3 o 2>3>1>4 seklinde olur. 4’deki siv1 diger sivilara gore en fazla kaldirma kuvveti 2 digar1 tagmustir. 3 2V den daha az bir sivi ¢ikmustir. 4’de 2V den ¢ok daha
5 > : (5,66) uygulayandir. Bu yiizden bu kaptan tasan sivi en fazladir. (7) (3,78) az svi gikmustir. (30)
8 i z ¢ Suyun yogunlugundan biiyiikse siv1 tasar. Yogunlugu tasan sivinin hacmi kadardur. o 2>3>]=4Tasan sivinin agirlig1 kadar su kaplara bosalir. (44)
¥ 3 (16)

-]
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Tablo 5.12 incelendiginde 6. soruya verilen yanitlarin bilimsel olarak kabul
edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak {izere iig

tema altinda incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde on testte 5, son testte 33 gretmen adaymin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Varillerden tasan suyun batan hacim ile olan
iliskisinin belirtildigi yanitlar bu kategoriye alinmistir. Son testte on testten farkl

olarak daha ayrmtili agiklama yapildig1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamit kategorisi incelendiginde 6n testte 15, son testte 2 dgretmen adayinin
kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte iki, son testte bir
alt kategoride toplanmaktadir. Tlk kategori olan “tasan s1v1 miktarinin batan hacimle
iligkisinin kismen kuruldugu yanitlar” alt kategorisi hem 6n testte hem de son testte
goriilmektedir. On testte goriilen diger alt kategori ise “siralama yapilmayan yanitlar”

alt kategorisidir.

Tasan s1vi miktarinin batan hacimle iliskisinin kismen kuruldugu yanitlar alt
kategorisi incelendiginde on testte 6, son testte 2 6Zretmen adayinin yanitinin bu alt
kategoride oldugu goriilmektedir. Bu oOgretmen adaylar1 genellikle 2. ve 3.
varillerden tasacak su miktarini dogru belirtmelerine ragmen diger variller i¢in ¢ok
net agiklamalar yapamamiglardir. O51 kodlu 6gretmen adaynin 6n testte verdigi
yamt bu kategoride yer almaktadir. Ogretmen adaymin varillerden tasacak su
miktarinin batan hacim ile iligkili oldugunu sdylemesine ragmen herhangi bir
siralama ya da karsilastirma yapmadigi goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan én

goriisme soyledir:

A: Altinct soruda dort tane seklimiz var. Cisimlerin tasirdigt su miktarint sormusuz. “2’de ozkiitlesi
suyunkinden biiyiitk oldugu icin, batan kismimin hacmi kadar suyu tasirwr, digerleri suyun
ozkiitlesinden kiigiik oldugu icin batan kisminin hacmi kadar su tasirir” demissin. Batan hacim
dedigin yer neresi?

O51: Su kistm oluyor. Sunun tamami, bunun da burast oluyor (Sekil 5.36).
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Sekil 5.36: O51 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte ¢izdigi sekil.

A: 2 ilg 3 icin yorum yapabilir misin?
051: Ozkiitlesinden biiyiik oldugu icin 2V kadar sivi tasiracak (2 'de). Gerisini bilemiyorum.

A.: Arsimet ilkesini hatirltyyor musun?
051: Kaldirma kuvveti falan vardi. O kadar.

Ogretmen aday1 ile yapilan én goriisme incelendiginde &gretmen adayinin
Arsimet ilkesini bilmedigi ve varillerden tasacak su miktari lizerine sezgisel yanitlar
verdigi goriilmektedir. On testte verdigi yanitta dzkiitle ile iliskilendirmeye ¢aligmus
olsa da gorlismede bu yanitin1 agiklayamamakta ve yine net bir yanit
verememektedir. Ogretmen adayinin son testte verdigi yamit incelendiginde yanitmin
dogru yamit kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. O51 kodlu dgretmen adayi ile

yapilan son goriisme ise soyledir:

A: 6.soruya verdigin yaniti actklar misin?

O51: Arsimet ilkesi ile alakaliydi. Etkinlik yapnustik hatta. Tasan miktar cisme uygulanan kaldirma
kuwveti kadardir. O da batan hacimle orantili oluyordu. 2 battig i¢in tamami kadar sivi tasirir. 3’de
oyle batmamis ama askida. I ve IV batan hacimleri kadar taswrir o zaman da I daha fazla tasirir
4°den.

051 kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adaymnin sorunun Arsimet ilkesi ile ilgili oldugunu sodyledigi goriilmektedir. Ayrica
Arsimet ilkesinin ne ifade ettigini Ozetleyerek, soruyu dogru bir sekilde

yanitlamaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanmitlar temasi altinda bulunan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 30, son testte 16 6gretmen adayinin yanlis
yanit verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar, yanitin niteligine gore alt kategoriler
altinda gruplanmistir. On testte “batan veya askida kalan cismin daha fazla su
tagiracagini belirten yanitlar”, “tasan sivi miktarmin ayn1 oldugunu vurgulayan
yanitlar”, “ylizen cisimlerin daha fazla su tasiracagini vurgulayan yanitlar”,
“kaldirma kuvveti ve agirlik iligkilerinin kuruldugu yanitlar”, “batan hacim ve

agirhgy/kiitleyi dikkate alan yanitlar” ve “agiklama yapilmayan yanitlar” olmak tizere
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alt1 alt kategori bulunmaktadir. Son testte ise “batan veya askida kalan cismin daha
fazla su tasiracagini belirten yanitlar”, “cisimlerin agirhigi kadar su tasiracagini
belirten yanitlar” ve “batan hacim ve agirligin dikkate alindig1 yanitlar” olmak iizere

ti¢ alt kategori bulunmaktadir.

Batan veya askida kalan cisimlerin daha fazla su tagiracagini belirten yanitlar
alt kategorisi incelendiginde 6n testte ve son testte 12 dgretmen adayinin yanitinin
bulundugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin pek ¢ogu batan cismin yer aldigi
2. varilde daha fazla su tasacagini soylemektedir. 3. varildeki cismin 2. varildeki

cisimden daha az su tagiracagina inanmaktadirlar.

Tasan sivi miktarimin ayni oldugunu vurgulayan yanitlar alt kategorisi
incelendiginde sadece On testte 2 Ogretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. Atilan cisimlerin aynt hacimde olmalar1 sebebiyle ayni
miktarda su tasiracaklarini ifade etmektedirler. Yiizen cisimlerin daha fazla su
tasiracagini vurgulayan yanit alt kategorisinde de sadece on testte 1 dgretmen aday1
yer almaktadir. O14 kodlu bu 6gretmen adayi 4. sekildeki cismin kiitlesi daha fazla
oldugu i¢cin daha yukarida oldugunu bu sebeple de daha fazla su tasiracagini

belirtmektedir.

Kaldirma kuvveti ve agirlik iliskilerinin kuruldugu yanitlar alt kategorisi
incelendiginde on testte 7 Ogretmen adaymnin bu alt kategoride yanit verdigi
goriilmektedir. 052 kodlu 6gretmen adaymnin yaniti bu alt kategoridedir. Ogretmen
adayinin 6n testinde cisimlerin tagirdiklart sivi miktarii agirliklar ile iligkilendirdigi

goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme ise soyledir:

A: 6. soruda 1=3=4>2 demigsin. “Cisimler askida kaldiginda ya da yiizdiigiinde agirlik kadar sivi
tasirirken batan cisimler agirligindan daha az sivi tasirir” demissin?

052: Daha az ya da daha fazlayds, tam emin olamadim. O yiizden daha azi sectim.

A: Sence bu cisimlerin agirliklar: esit mi birilerine?

052: Tabi ki degil. Bunlarmm oz kiitleleri farkli, hacimleri aym oldugundan kiitleler de farklidir.
Tekrar yapayim mi?

A: Yap.

052: 3>1>4. O yiizden 3 daha fazlasim tasirnr agirhigi daha fazla oldugu icin. 2 hakkinda yorum
yapamayacagim.
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052 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adaymin yine agirliklar {iizerinden hareket ettigi goriilmektedir. Cisimlerin
agirliklarinin ayni olup olmadi soruldugunda hatasinin farkina vararak tekrar soruyu
yanitlamak istemistir. Fakat ikinci yanitinda da sadece 3, 1 ve 4. cisimlerini
siralayabilmis, 2. varil hakkinda yorum yapamamustir. Ogretmen adayinin son testte
dogru yanmit verdigi goriilmektedir. Ogretmen aday1 ile yamti iizerine yapilan son

goriisme ise soyledir:

A: 6. soru ile ilgili bir sey soracagim. On testte demissin ki “cisimler askida kaldiginda veya
yiizdiigiinde agirlig1 kadar st tasirir. Batan cisimler agirlhigindan daha az st tasirir. 1=3=4>2.”
Son testte ise “2=3>1>4, Swilar batan hacimleri kadar sivi tasirirlar” demigsin. Ne degisti bu
arada?

052: Derste égrendiklerimle bunun dogru oldugunu diigiiniiyorum. Swvilar batan hacimleri kadar sivi
tasirrlar. Arsimet ilkesinin bir sonucuydu hatta. Bu ikisinin batan hacmi 2V oldugu i¢in egit
tasirirlar. On testteki yanhsum cisim yiizdiigiinde ya da askida kaldiginda G=F oluyor. Cisim
battiginda da G>F oluyor. Ben hep bunlari karistiriyordum. O yiizden agirligindan daha az sivi sivi
tasirir.

Yapilan son goriismede dgretmen adayinin tasan sivilari batan hacimleri ile
iligkilendirdigi goriilmektedir. Hatta bu durumu Arsimet ilkesinin bir sonucu olarak
ifade etmektedir. On testte verdigi yamt ile son testte verdigi yanit

karsilagtirildiginda da yaptig1 hatay1 kendisinin diizelttigi goriilmektedir.

Batan hacim ve agirhigy/kiitleyr dikkate alan yanitlar alt kategorisi
incelendiginde oOn testte 6 Ogretmen adaymmin bu kategoride yanit verdigi
goriilmektedir. Ornegin O19 kodlu 6gretmen adaymm bu alt kategoride oldugu
goriilmektedir. Ogretmen aday: &n testinde batan cisimlerin hacmi kadar, askida
kalan ve yiizen cisimlerin kiitlesi kadar sivi tasirdigimi belirttigi goriilmektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan én goriisme soyledir:

A: 6. soru ile ilgili bir sey soracagim sana. Burada dort tane kabimiz vardr. Icerisinde 2V hacimli
cisimler atmigtik ve bu cisimlerin ne kadar s tasidiklarini sormustuk. “Batan cisim hacmi kadar
tasirir, askida kalan veya yiizen cisimler kiitlesi kadar tasirir” demigsin. Burada hangisi batiyor
hangisi yiiziiyor?

O19: Bu 2V kadar tagirwr (2). Bu da 2V kadar tasinr (3). Bu yiizmiis (1), Bu da yiizmiis (4). Bu da su
kadar (batan hacmi) tasirir. Yani 2=3>1>4 diye siraladim.

A: Cevabinda “askida kalan veya yiizen cisimler kiitlesi kadar tasirir” demissin.

019: 3 daha asagida kiitlesi daha fazladur iste diger ikisinden (1 ve 4)

A: Peki 2 ile 3’iin kiitlesi?

O019: Bilemedim.

A: Argimet ilkesini hatirliyor musun?

019: Hayr.
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Ogretmen aday ile yapilan 6n gériisme incelendiginde 6gretmen adaymin 6n
testte verdiginden farkli bir yanit verdigi goriilmektedir. Goriismede verdigi yanitta
batan hacimler ile iliskisini kurarak dogru bir siralama yapmaktadir. On testte verdigi
yanit1 hatirlatildiginda bu sefer 3. cismin kiitlesi daha fazla oldugu i¢in daha asagida
oldugunu soyledigi goriilmektedir. Fakat bu durumda &grencinin kurdugu iliskiye
gore batan cismin (2) kiitlesinin de 3’den fazla olmasi gerekmektedir. Nitekim
Ogretmen adaymna bu cisimlerin kiitlelerini  karsilastirmas: istendiginde kafasi
karigsmakta ve bilmedigini ifade etmektedir. Ciinkii bu durumda ilk basta soyledigi
gibi 2 ve 3’iin tagirdig1 su miktar1 birbirine esit olmamaktadir. Ogretmen adaymin
son testte verdigi yanitin dogru yanit kategorisinde yer aldigi goriilmektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: 6. sorunu tekrar aciklayabilir misin?

O51: 2 ve 3 esit. Batan Ve askida kalanlar hacimleri kadar sivi tasirtyordu. Digerleri de batan
hacimleri kadar tasirir.

A: Arsimet ilkesini hatirltyor musun peki?

O51: Burada Arsimet ilkesi gecerli zaten. Cisimler batan hacimleri kadar svi tagurir diyordu.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriismede dgretmen adayinin son testinde
verdigi yanitla tutarli bir yanit verdigi goriilmektedir. Arsimet ilkesinden yola
cikarak tasan su miktarini batan hacimleri ile iligskilendirmektedir. Bu durum yapilan

ogretimin O51 kodlu 6gretmen aday igin faydali oldugunu gostermektedir.

On testte yer alan son alt kategori ise “aciklama yapilmayan yanitlar” alt
kategorisidir. 2 Ogretmen adaymin yanlis siralama yapmakla birlikte agiklama

yapmadiklar1 goriilmektedir.

Son testte goriilen diger alt kategoriler incelendiginde ise “cisimlerin
agirliklar kadar su tagiracagini belirten yanitlar” kategorisinde 2 dgretmen adayinin
yanitinin burada oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar1 cisimlerin hacimleri
esit oldugu i¢in agirliklarinin da esit olacagini bu sebeple de tagsan su miktarlarinin da
esit olacagini belirtmektedirler. “Batan hacim ve agirhigin dikkate alindig1 yanitlar”

alt kategorisinde de 2 §gretmen adayinin yanitinin oldugu goriilmektedir.

Kodlanamaz yamit temasi incelendiginde ise On testte 3, son testte 2

ogretmen adaymin belirsiz anlamli yanitlar verdigi goriilmektedir. Ornegin son testte
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044 kodlu 6gretmen adaymin kullandign “tasan sivinin agirh@r kadar su kaplara
bosalir” ifadesinden ne kastettiginin anlagilamamasi sebebiyle yanit1 bu kategoriye

alinmustir.

Arsimet ilkesi ile ilgili 6. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.12) ve yapilan
goriismeler incelendiginde uygulama Oncesinde Ogretmen adaylarinin Arsimet
ilkesini bilmedikleri ve verilen soruyu ¢ok da bilingli yanitlamadiklar1 goriilmektedir.
Yanlis yanit veren Ogretmen adaylarinin ¢ogu batan cisimlerin daha fazla sivi
tagiracagina inanmaktadir. Ayrica cisimlerin tasirdigi sivi miktarini kiitle ve agirlik
ile iligkilendiren yanitlar oldugu da goriilmektedir. Son testteki yanit dagilimina gore
dogru yanit sayisinin arttigi, yanlis yanit sayisinin da azaldigi goriilmektedir. Bu

sebeple yapilan 6gretimin faydali oldugu séylenebilmektedir.

5.1.7 Akiskan Kavramn ile flgili Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 1. soru, akigkan kavrami ile
ilgilidir. Bu soruda akiskanin ne oldugu ve akiskan olarak nitelendirilen maddelerin
hangi genel 6zelliklere sahip olduklar1 sorulmaktadir. Ogretmen adaylarinin &n test

ve son testte bu soruya verdikleri yanitlar, Tablo 5.13’de goriilmektedir.
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Tablo 5.13: 2. kisim 1. soruya ait bulgular.

KISMEN DOGRU YANIT

bosluk katilara gore daha fazla gazlara gore daha azdir/kabin tabanina ve
yan yiizeylerine basing uygular/ 6zkiitleleri vardir/ titresim ve dteleme
hareketi yaparlar/ akiskanlarin kesit alan1 arttikga hiz1 azalir, hiz arttikga da
basing azalir/kaygan maddelerdir/6rnek olarak su, yag, alkol.(3, 5, 6, 7, 8,
9,12, 13, 16, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 26, 29, 30, 32, 33, 35, 36, 39, 41, 43,
44,47, 48)
Siv1 ve gazlarin akiskan oldugunu belirten ama 6zelliklerinden
bahsetmeyen yanit
o Sivilar ve gazlar akigkandir. (4)
Sivi maddelerden 6rnek veren yamtlar
e Su, meyve suyu, bal gibi akiskanlar. Bulundugu kabin seklini

alirlar/yayilirlar. (2, 18, 51)

o Akigskan maddede donme ve oteleme hareketi olusur. Viskoziteleri vardir.
Kararli ve girdapl akis olarak ikiye ayrilir. (49)

YANIT FREKANS - FREKANS
TURL %) ON TEST %) SON TEST
o Gazlar ve sivilar akiskandir. Akigkan, zayif baglanma kuvvetleri ve kapin
¢eperlerinin uyguladigi kuvvetlerle bir arada tutulan rastgelen dizilmis
E molekiiller toplulugudur/ Viskozite, yiizey gerilimi, basing ve yogunluk ortak
§ o Stvilar, gazlar. Belli bir hacmi yoktur, konuldugu kabin seklini alir. qzelhkler}dlr/smllar Q?k az 51k1$t1r11.ab111rler/ gazlar s1k1s't1'r11a}3111rler/ %azlar
8 . . . . 47 titresim, Gteleme ve donme hareketi yaparlar/ rastgele dizilmis molekiiller

=) 15.09 Tanecikler arasindaki bosluk fazladir/gazlar 6teleme hareketi yapar. Su, M S . ; .

I~ (15,09) zeytinyags, hava gibi. (1, 25, 27, 31, 37, 50, 52, 53) (88,68) toplulugudur/ akigkanin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti azdir/ gazlarin
o QD ’ R akiskanlig1 sivilardan daha biiytiktiir/ Sivilar bulunduklari kabin seklini alirlar.
< 8 Gazlar ise kabin seklini ve hacmini alirlar. (1, 2, 3, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13,
d 14,15, 16, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 36, 37, 38,
Z 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 53)
§ Sadece 6zellik belirten yanitlar
> o Akigkan bir yiizeyde belli bir sekli olmadan hareket edebilen maddelerdir.
3 Molekiiller aras1 bosluklar olabilir. (15)
=B o Bir maddenin tanecikleri arasindaki bosluklarin var olmasi, konulduklari
E kabin seklini alir. Madde miktar1 akiskanlig: etkilemez. Her maddenin
a akiskanlik katsayisi farklidir. (28, 49)
ﬁ e Oteleme ve dénme hareketi yapabilen aralarinda bosluklari olan.
=) Bulunduklar kabin seklini alan bazi durumlarda kilcallik etkisiyle
Q bulundugu yeri 1slatabilen maddelerdir. (42)
é Badece sivilarin akiskan oldugunu belirten yamtlar
* e Sivi fazda olan maddelere akiskan denir. Sikigtirilabilir/ sikistirilamazlar/ Sadece dzellik belirten yamtlar )
é 36 Gaza gore az katrya gore fazla tanecikli yapiya sahiptir/bulunduklart kabin 2 o Viskozitesine gore akma 6zelligi gosteren maddelerdir. Ornegin, hava akimu,
3 seklini alirlar/akarlar/Gteleme hareketi yaparlar/tanecikleri arasindaki civa, su akma ozelligi gosterir. (17)
3 (67,92) (3,77)
-
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)
=
o
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Tablo 5.13 (devamm): 2. kisim 1. soruya ait bulgular.

BiLIMSEL OLARAK KABUL
EDILEMEZ YANITLAR

Akiskan taniminin yanhs yapildigi yamt

o Akiskan kat1 olmayan sivimsi maddelerdir. Belli bir kaba konuldugunda o
kabin seklini alabilirler. (14)

[Katilarin da akiskan olabilecegini belirten yamtlar

o Akiskanlar kolayca sekil alirlar ve bulunduklari kabin sekline biiriiniirler.
Gazlar, sivilar ve bazi katilar akigkandir. (34)

o Sivi ya da kati olabilir. (bal, seker vs.) akiskan tanecik hareketi olan
maddelerdir. (40)

Akiskan taniminin yanhs yapildigi yamtlar

e Van der waals ve molekiillerin birbiri ile ¢arpigmasi sonucu sivida meydana
gelen i¢ ¢cekim kuvvetidir. (4)

o Akigkan maddelerin yapisinda bulunan zayif baglardir. (Bu zayif baglar van

<l
)
V4
s g
2y (15,10) Akiskanligin maddeler arasinda oldugunu belirten yamtlar (7 L;)S) der waals baglaridir) Akiskan olarak nitelendirilen maddeler siv1 ve gazlardir.
é ' o Sivi ve gazlardir. Akiskanlik maddeler arasi bosluklardan birbirini 6teleme ' Gazlar maddenin en diizensiz halidir. (18)
< durumudur. (22) e Yergekimine karsi direng gostermeyen maddeye akigkan denir. Sivi ve gazlar
> o Akiskan maddenin birbirini 6teleyerek dondiirme hareketi, titresim akiskan 6zellik gosterir. Sivi da akigkanlik yoneltilen yere dogru fakat gazlarda
hareketi yaparak maddenin bulundugu konumdan baska bir konuma geger. her yondedir. (22, 32)
Siv1 ve gaz maddeler akiskan maddelerdir. (su, parfiim) (11)
Akiskanli@1 akma durumu iizerinden agiklayan yamtlar
e Maddenin, atomlarin hareket etmesidir/akmasidir/bir sey iginde akis
halinde olmasidir. S1vi veya gaz olabilirler.(38, 45, 46)
N
< i i.; 1 o Akiskanhk molekiilleri arasmdaki gekim kuvveti ile alakali bir durumdur.
<Z( E < (1.89) Suyun akigkanlhigi bala gore daha fazladir. Ozkiitle ile alakali oldugunu da - -
- <Z( 3 ' santyorum. (10)
[a] =
o> | =5
X
TOPLAM 53 53




Tablo 5.13 incelendiginde 1. soruya verilen yanitlarin bilimsel olarak kabul
edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak {izere ii¢

tema altinda incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde On testte 8, son testte 47 6gretmen adaymin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Sivi ve gazlarin akiskan oldugunu sdyleyerek,
en az bir dogru ozellik belirten yanitlar bu kategoriye alimmistir. Yapilan
goriismelerde ise on goriigsmelerde 4 (% 36,36), son goriismelerde 11 (% 100)
ogretmen adayinm yanit1 bu kategoridedir. 025 kodlu 6gretmen adaymin hem 6n
testte hem de son testte verdigi yamit dogru yamt kategorisindedir. Ogretmen adayi
hem 6n testte hem de son testte sivi ve gazlarin akiskan oldugunu belirtmektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan &n goriisme soyledir:

A': Akiskan nedir?
025: Sivi geliyor. Gazlar beni biraz diisiindiiriiyor ama gazlarla swvilarin da bir¢ok ortak ézelligi var,
bulunduklar: kabin sekline girmek gibi. Ama gazlar konusunda tam emin degilim.

Ogretmen adayu ile yapilan 6n goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin 6n
testte sivi ve gazlar akigkandir demesine ragmen goriismede yanitindan emin

olmadig1 anlagilmaktadir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Akigkan deyince aklina ne geliyor?

025: Gazlar ve sivilar akiskandir.

A: Peki st ve gazlarin ozelliklerinden bir seyler hatirliyyor musun?

025: Gazlar bulunduklar: kabin seklini ve hacmini alirlar ama sivilar sadece seklini alirlar. Stvilar
stkistirilamaz ama gazlar sikistirilabilir.

025 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gériismede dgretmen adaymnin sivi
ve gazlar1 akiskan olarak belirttigi goriilmektedir. Akiskanin tanimimi yapamiyor
olmasma ragmen sivi ve gazlara dair Ozelliklerden bahsetmektedir. Ol kodlu
dgretmen adaymin yamtmin da bu kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen aday1

ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: “Akiskan” nedir?

Ol1: Swi ve gazlar geliyor aklima.

A: Neden onlar geliyor?

O1: Ciinkii katilarin tanecikleri arasinda bosluk yoktur. Digerlerinde var.
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A: O zaman akigkan olabilmesi igcin tanecikler arasinda bosluk olmast mi gerektigini mi
diisiiniiyorsun?

OlI: Evet.

A: S veya gazlara bir ornek verebilir misin?

O1:Suan veremiyorum.

O1 kodlu dgretmen adayi ile yapilan 6n gériisme verilerine gore, dgretmen
adaymin sivi ve gazlar1 akigkan olarak tamimladigr goriilmektedir. Bu durumun
sebebini de tanecikler arasinda bosluk varsa akiskan olabileceklerini sdyleyerek
aciklamaktadir. Fakat buradan 6gretmen adaymnin kati tanecikleri arasinda bosluk
olmadigini1 diisiindiigli anlasilmaktadir. Sivi ve gazlara 6rnek vermesi istendiginde

ornek veremedigini belirtmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme sdyledir:

A: Akigkan deyince aklina ne geliyor?

O1: S ve gazlar geliyor.

A: Neden?

O1: S ve gazlar akigkandir demistik.

A: Peki katilar?

OI1: Haywr, katlar akiskan degildir. Zayif baglanma kuvvetleri olmali. Molekiiller arasinda bosluk
olmali

A: Katilarda molekiiller arasinda bosluk yok mu?

OI: Var ama sivi ve gazlara gore ¢ok cok az.

A: Akiskanlarin éozellikleri ile ilgili neler hatirliyorsun?

Ol: Viskozite, yiizey gerilimi, basing... bir sey daha vard: ama hatirlayamadim.

Ogretmen adayr ile yapilan son goriisme incelendiginde sivi ve gazlari
akiskan olarak tanimladigi goriilmektedir. Ayrica zayif baglanma kuvvetlerinden ve
molekiiller arasindaki bosluklardan bahsetmektedir. Kati maddeler i¢in 6n
goriismede sOyledigi “tanecikleri arasinda bosluk yoktur” fikrini son goriismede
degistirdigi de goriilmektedir. Ders siirecinde akiskanlarin dort tane ortak 6zellikleri
(yogunluk, basing, viskozite ve yiizey gerilimi) oldugundan bahsedilmistir. Ogretmen

adaymin da bu dort 6zellikten ti¢linii hatirladig1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temas: altinda yer alan kismen
dogru yanit kategorisi incelendiginde on testte 36, son testte 2 6gretmen adayinin
yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte “sadece
ozellik belirten yanitlar”, “sadece sivilarin akiskan oldugunu belirten yanitlar”, “sivi
ve gazlarin akigskan oldugunu belirten ama 6zelliklerinden bahsetmeyen yanitlar” ve

“stvi maddelerden Ornek veren yanitlar” olmak tlizere dort alt kategori de

incelenmektedir. Son testte ise “sadece Ozelikle belirten yanitlar” alt kategorisi
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goriilmektedir. Yapilan goriigmelerde ise sadece on goriismelerde 5 (% 45,45)

Ogretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Sadece Ozelikle belirten yanitlar alt kategorisi incelendiginde on testte 4, son
testte 2 6gretmen adayinin yanit1 bu alt kategoride yer almaktadir. Verilen yanitlarda
sadece akigkanlara, sivi veya gazlara ait 6zelliklerin belirtildigi ama siv1 veya gaz

diye herhangi bir tanimlamanin yapilmadig1 gériilmektedir.

Sadece sivilarin  akigkan oldugunu belirten yanitlar alt kategorisi
incelendiginde On testte 28 Ogretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin yanitlari incelendiginde sadece sivi maddeleri
akiskan olarak tanimladiklar1 ve sivilarin 6zelliklerinden bahsettikleri goriilmektedir.
024 ve 036 kodlu &gretmen adaylarinin yamtimin bu alt kategoride oldugu

goriilmektedir. 024 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A.: Akiskan nedir?
024: Viskozite geliyor aklima. Genellikle bal ve suyu érnek veriyorlardi, bal daha zor akiyordu.
Akiskanhig viskoziteden buluyorduk.

A': Hangi maddeler akiskandir?
024: Swvilar akiskandir.

024 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen
adaymnin akigkan ile akiskanligi birbirine kanstirdigr gorilmektedir. Akiskan
denilince aklina viskozitenin geldigini belirtmektedir. Ayrica sadece sivi maddelerin
akigkan oldugunu diisiindiigii goriilmektedir. Ogretmen adayinin son testte verdigi

yanit dogru yanit kategorisindedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Akiskan deyince aklina ne geliyor?

024: Zayif baglanma kuvvetleriyle ve icinde bulunduklart kabin duvarlarmin yaptigi kuvvetle bir
arada tutulan molekiil toplulugudur. Stvilar ve gazlar akiskandwr. Ortak ozellikleri viskozite, yiizey
gerilimi, basing ve ozkiitle.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriismede 6gretmen adayi, akiskan tanimini
yaparak, sivi ve gazlarin akiskan oldugunu belirtmektedir. Ayrica akiskanlarin ortak

0zelliklerini de dogru bir sekilde saymaktadir.
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036 kodlu dgretmen adaymin da 6n testte verdigi yamit bu alt kategoridedir

(Sekil 5.37). Ogretmen adayi ile yapilan &n goriisme soyledir:

-ga\.at_--.aknskm._yt_
-aekilleri __la

Lwommmiﬁmgm_hww
sethon  Olenos: Ohskanhga Serekiic 3 N
/s, reytinyat.

Sekil 5.37: 036 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte verdigi yanut.

A: Akiskan nedir?

036: Akluma sivi ve gazlar geliyor genelde.

A: Neden bunlar geliyor?

036: Ciinkii onlarin belli bir hacmi yok. Konuldugu kabin seklini aldigi icin akiskan maddelerdir.

A: Katilar akiskan olamaz mi?

036: Katilar akiskan olamazlar. Ciinkii onlarin belli bir hacmi var. Kendinin belirledigi bir hacmi
var. O yiizden akigkan degildirler.

Ogretmen adaymin 6n goriismede on testte verdiginden farkli bir yanit
verdigi goriilmektedir. On testte sadece sivilarin akiskan oldugunu belirtmesine
ragmen goriismede sivi ve gazlarin akiskan oldugunu sdyledigi goriilmektedir. Sivi
ve gazlarin akiskan olmasinin sebebinin de belli bir hacimlerinin olmamasina
baglamaktadir. Fakat gazlarin belli bir hacmi olmamasina ragmen, sivilarin hacmi
vardir. Ogretmen adaymin bu durumu bilmedigi goriilmektedir. Ogretmen adayinin
son testte verdigi yamit dogru yanit kategorisindedir (Sekil 5.38). Yapilan son

gorlisme ise soyledir:

-l@&.-hogtm.a.huwcmhl(...m.
.m{.'.s-wa.yippm:&*. al s on _O\0)

»Sdushrtolticies
ForsROAW oesidol e Swit Ne Loklarin

\ochi( g
%&cwme.d&vﬂe ve. diesion hordati el

Sekil 5.38: 036 kodlu 6gretmen adayinin son testte verdigi yant.

A: Akiskan nedir? )

036: St ve gazlar geliyor aklima. Iginde zayif baglarin bulundugu belli bir molekiil toplulugu
geliyor.

A: Swilarin ve gazlarin ozellikleri nelerdir?
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036: Swilar belli bir hacme sahiptir ve bulunduklar: kabin seklini alirlar. Gazlarin belli bir hacmi
yoktur. Gazlarin molekiilleri siwvilar ve katilara gore birbirine daha uzaktir. Stvilarin molekiilleri
katilara gére birbirinden daha uzak, gazlara gore daha yakindw. Sivilar sikistirilamazken gazlar
stkistirtlabiliv. Gazlar yiiksek enerjili ve u¢ucudur. Swvilar ise ucucu degiller ve gazlara gére biraz
daha diisiik enerjilidirler.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin
sivi ve gazlari akiskan olarak tanimladigi goriilmektedir. Ayrica genel akiskan
tanimini da yapmaktadir. Sivilarin ve gazlarin pek c¢ok ozelligine deginmektedir.
Fakat burada en 6nemli olan madde 6gretmen adayinin sivi ve gazlarin hacmi ile
ilgili yazdig1 maddedir. Ogretmen aday1 6n goriismede sivilarm hacminin olmadigini
belirtmektedir. Yapilan uygulama sonucunda bu yanhs bilgisini diizelttigi

goriilmektedir.

Diger alt kategoriler incelendiginde ise sivi ve gazlarin akiskan oldugunu
belirten ama 6zelliklerinden bahsetmeyen yanit alt kategorisinde 1, sivi maddelerden
ornek veren yanitlar alt kategorisinde de 3 6gretmen adaymnin yanitinin yer aldigi

goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altinda bulunan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 8, son testte 4 6gretmen adayinin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte dort, son testte ise bir
alt kategori altinda incelenmektedir. Ilk alt kategori olan “akiskan taniminin yanls
yapildig1 yanitlar” alt kategorisi on testte ve son testte ortak olarak goriilmektedir. On
testte goriilen diger alt kategoriler ise “katilarin da akiskan olabilecegini belirten
yanitlar”, “akiskanligin maddeler arasinda oldugunu belirten yanitlar” ve “akiskanligi

akma durumu iizerinden agiklayan yanitlar” alt kategorileridir. Yapilan goriismelerde

ise sadece On goriigmelerde 2 (% 18,18) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Akiskan taniminin yanlis yapildig: yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n
testte 1, son testte 4 Ogretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride yer aldig
goriilmektedir. Ornegin 04 kodlu &gretmen aday1 son testte akiskani, van der waals
ve molekiillerin birbiri ile ¢arpismasi sonucu sivida meydana gelen i¢ ¢ekim kuvveti
olarak tanimlamaktadir. 022 ve 023 kodlu dgretmen adaylar ise yercekimine karsi

diren¢ gostermeyen madde olarak tanimlamaktadirlar.
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Katilarinda akigkan olabilecegini belirten yanitlar alt kategorisinde 6n testte 2
dgretmen adaymin yaniti bulunmaktadir. Bu 6gretmen adaylarindan O34 gaz, siv1 ve
baz1 katilarin; O40 kodlu dgretmen aday1 ise s1vi ve katilarin akiskan olabilecegini

belirtmektedirler.

Akiskanligin maddeler arasinda oldugunu belirten yanitlar alt kategorisinde
On testte 2 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen
yanitlar incelendiginde iki 6gretmen adaymin da sivi ve gazlarin akiskan oldugunu
belirtmelerine ragmen, tanimini yanls yaptiklari goriilmektedir. Ornegin 022 kodlu
Ogretmen adayi, akiskanligi maddeler arasi bosluklardan birbirini 6teleme durumu

olarak tanimlamaktadir.

Son alt kategori olan akiskanligi akma durumu tizerinden agiklayan yanitlar
alt kategorisi incelendiginde ise On testte 3 Ogretmen adaymin yanitinin bu
kategoride oldugu goriilmektedir. Ornegin 038 kodlu &gretmen adayr akiskam
hareketin akmasi olarak tamimlamaktadir. Ogretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme

sOyledir:

A: Akiskan deyince ne geliyor aklina?

038: Akiskan deyince hareketin akmas: geliyor bana.

A: Mesela hangi maddeler?

038: Mesela swvilar bir kaptan bir kaba aktarirken akar ama bir kitap orada kalwr, hareketini devam
ettirmez.

A: Peki sadece swvilar mt akigkandur?

038: Cam mesela hocam kati ama oda akiskan diye biliyorum ama onun farkl bir sey var, éyle
hatirliyorum.

Ogretmen aday1 ile yapilan &n goriisme incelendiginde &gretmen adayimin
burada da on testinde oldugu gibi “hareketin akmasi1” ifadesini kullandigi
goriilmektedir. Bu ifadeyi de bir sivinin bir kaptan digerine akarken yaptig1 hareket
olarak tamimlamaktadir. Ayrica sadece sivilarin akiskan oldugunu diislindiigii
goriilmektedir. Ogretmen adayinin son testte dogru yanit verdigi goriilmektedir.

Yapilan son gorlisme soyledir:

A: Akiskan deyince aklina ne geliyor?

038: S ve gazlar geliyor. Tam terim olarak zayif baglanma kuvvetleriyle bir arada duran,
kenarlardaki baskilarla rastgele dizilen, ama hareket etme egilimi olan ve serbest kalinca
hareket edebilen maddelerdir.
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Ogretmen aday ile uygulama sonrasinda yapilan son goriisme incelendiginde
O0gretmen adayinin sivi ve gazlar akigskan olarak tanimladigi goriilmektedir. Ayrica
kendi ifadeleriyle akiskan tanimini da yaptigir goriilmektedir. Bu durum yapilan
ogretimin akigskan kavraminin 6grenilmesi konusunda 6gretmen adayir i¢in faydali

oldugunu gostermektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi1 incelendiginde ise on testte 1 Ogretmen
adayinin belirsiz anlamli yanit verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaymnin verdigi
yanit, akigskanlik, viskozite ve akigkan direnci ile ilgili farkli ifadelerin olmasi

sebebiyle bu kategoriye alinmistir.

Akiskan kavramu ile ilgili olarak 1. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.13) genel
olarak incelendiginde hem On testte hem de son testte bilimsel olarak kabul edilebilir
yanit sayisinin oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Fakat 6n testte kismen dogru
yanit kategorisinde, son testte ise dogru yanit kategorisinde verilen yanit sayist daha
fazladir. Kismen dogru yanit kategorisinde pek ¢ok Ogretmen adayinin sadece
stvilarin akigkan oldugunu diistindiikleri goriilmektedir. Son testte ise Ogretmen
adaylarinin ¢ogu sivi ve gazlarnn akigkan olarak tanimlayarak, hem genel
ozelliklerinden hem de sivi ve gazlara ait 6zelliklerden bahsetmektedirler. Yapilan

son goriismeler de bu durumu destekler niteliktedir.

5.1.8 Yiizey Gerilimi Kavram ile Tlgili Bulgular

Kavramsal anlama testinde yer alan 2, 3 ve 5. sorular yiizey gerilimi kavrami
ile ilgilidir. Yapilan gorismelerde ise goriisme formunda yer alan 12. soru
sorulmustur. Bu sebeple bu soru ile ilgili gériisme verileri kavramsal anlama testi 2.

kisimda yer alan 5. soru ile birlikte verilecektir.
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5.1.8.1 Kavramsal Anlama Testi 2. Kisim 2. Soruya ait Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 2. soru ylizey gerilimi ile ilgilidir
ve soruda bir su damlasinin kiiresel seklinin sebebi sorulmaktadir. Ogretmen

adaylariin bu soruya verdikleri yanitlar Tablo 5.14’de verilmektedir.
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Tablo 5.14: 2. kisim 2. soruya ait bulgular.

FREKANS
(*6)

ON TEST

FREKANS
(*0)

SON TEST

BILIMSEL OLARAK KABUL

EDILEBILiR YANITLAR

37
(69,81)

o Sivi dis kuvvetlere kars1 koruyucu bir tabaka olusturur. Buna yiizey gerilimi
denir. Yiizey geriliminden dolay1 kiiresel bir sekle sahiptir. Distaki molekiiller
iceri dogru ¢ekilir. Yiizey alanint minimuma indirebilmek i¢in kiire seklindedir.
Su molekiillerinin bir arada durmasi da kohezyon kuvvetiyle agiklanr. (1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9,11, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 23, 25, 26, 28, 30, 31, 32, 39,
40, 41, 42, 43, 44, 47, 48, 49, 50, 51, 53)

KISMEN DOGRU YANIT

15
(28,30)

IKohezyon kavraminin kullanildig: yamtlar
o Kohezyon kuvvetinden dolayidir. Su molekiillerini bir arada tutar. (1, 2, 10,
16, 17, 25, 28, 30, 33, 34, 35, 45, 49, 50)
Yiizey gerilimi kavraminin kullamlmadig1 yanit
o Maddeler dogada minimum enerjide kalmak ister. O yiizden yiizey alanini
kiiciilterek enerji kaybini 6nlemek ister. O yiizden kiiresel sekil alirlar. (37)

14
(26,41)

[Kohezyon veya Van der waals kuvvetleri kavramlarimin kullamildigi yanitlar
¢ Su molekiillerinin birbirini gekmesinden dolay1 olusan kuvvetten yani
kohezyon kuvvetinden dolayi kiireseldir. (10, 17, 22, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 45)
e Van der waals kuvvetlerinin etkisiyle olur. Su damlaciklar en kiigiik hale
gelmek ister bu da kiiresel yap1 demektir. (13)
Yiizey gerilimini aciklamayan yamtlar
e Yiizey gerilimi bir maddenin kiiresellesme istegidir. (24)
¢ Yiizey geriliminden dolay kiireseldir. Yiizey gerilimi adezyon ve kohezyon
kuvveti etkisinden oldugu i¢in adezyon kuvvetinin etkisiyle yaprak iizerinde su

tanecigi kalir. (29, 46)




¢ee

Tablo 5.14 (devam): 2. kisim 2. soruya ait bulgular.

BiLIMSEL OLARAK KABUL EDIiLEMEZ YANITLAR
YANLIS YANIT

38
(71,70)

Adezyon kavraminin gectigi yamtlar

o Adezyon kuvvetinden dolayidir/tanecikler arasinda adezyon kuvveti oldugu
i¢in/su molekiilleri birbirini geker. (3, 5, 8,9, 12, 13, 19, 20, 24, 32, 39, 40,
46, 52, 53)

Adezyon ve kohezyon kavramlarimin kullamldig: yamtlar

e Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin etkisiyle olusur. (6, 7, 11, 14, 21, 23, 27,
42,51)

o Adezyon ve kohezyon etkisinden dolay: su damlasi kiiresel olmustur.
Adezyon kohezyondan biiyiik oldugu zaman/ kohezyon adezyondan biiyiik
olmasindan dolay1 su damla seklinde kalir. (26, 38)

o Cinkii s1vida kohezyon ve adezyon kuvvetleri vardir. Stvinin kendi
molekiillerine tutunup dagilmamasinin sebebi kohezyon, yapragin iizerinde
tek noktada tutunmasi ise adezyon kuvvetiyle olur. (31, 47)

Su ve yaprak arasindaki ¢ekim kuvvetinin kullamldig yanitlar

e Yaprak ve su damlas: arasindaki ¢ekim kuvveti her yerde ayni oldugu i¢in
kiireseldir. (4)

o Cekim kuvvetinden dolay1 su damlaciklar1 yapraga tutunma istegiyle
molekiiller aras1 siki bir etkilesimle bozulmadan kalirlar. (22)

[Kohezyon kuvvetinin gectigi yanit

e Yaprak yiizeyinden dolay1 su damladik¢a yaprak ile su arasinda kohezyon
kuvveti olusmustur. (29)

Su molekiilleri arasindaki kuvvetlerin gectigi yamtlar

e Ciinkii su damlaciklar1 hidrojen ve oksijenin birbirine baglanmasi yani
baglardan kaynaklanmaktadir. (36)

o Molekiildeki atomun merkezi ¢ekim kuvvetinden olabilir. (15)

o Su molekiilleri birbirine yapismislardir. Birbirlerinden ayrilmayip toplanarak
kiire seklini almislardir. (41)

Suyun dagilmamasinin sebebini yaprak ile aciklayan yamitlar

e Yaprak yiizeyi piiriizlii ise suyun akisi zorlasir. Bu yiizden kaymaz. Damla
seklinde distiigii gibi kalir. (43)

e Yapragim seklinden olmus olabilir ya da su damlaciklarini bir arada tutan
kuvvet etkili bir kuvvet olabilir. (44)

o Bir su damlasinin sekli kiireseldir. Ciinkii yapragin iizerine diisen su damlasi
belirli bir akiskanlik yani yayilma gostermeden yapragin iizerinde kiiresel bir
sekilde kalmistir. Bundan dolay kiiresel bir sekil gostermistir (18)

[Damlanin hacminin daha kii¢iik oldugunu belirten yamt

e Daha az hacim kaplamasindan dolay1 olabilir. Diger cisimlere oranla daha

kiiciik bir hacme sahip olmasindandir. (48)

(3,78)

lAdezyon ve/veya kohezyon kuvvetlerinin gectigi yanitlar
e Yiizeye etki eden kuvvetin etkisiyle kiiresel sekil alirlar. Adezyon kuvveti
etkisiyle farkli molekiillerin arasindaki ¢ekim kuvveti yani yaprakla suyun
arasindaki iliski de etkilidir. (27)
¢ Damla seklinde olmasinin sebebi adezyon ve kohezyon kuvvetleridir. Kiiresel
olmasinin sebebi yerle temas eden yiizey alaninin en kiigiik oldugu seklin kiire
olmasidir. (52)
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Tablo 5.14 incelendiginde 2. soruya verilen yanitlarin bilimsel olarak kabul
edilebilir ve bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar olmak iizere iki tema altinda

incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit Kkategorisi incelendiginde on testte hicbir 6gretmen adayinin dogru yanit
vermedigi goriilmektedir. Son testte ise dogru yanit sayis1 37°dir. Su molekiiliiniin
kiiresel seklinin sebebinin yiizey gerilimi oldugunu sodyleyerek, ylizey geriliminin ne

oldugunu aciklayan yanitlar bu kategoriye alinmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamit kategorisi incelendiginde on testte 15, son testte 4 6gretmen adaymin
yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte, “kohezyon
kavraminin kullanildig1 yanitlar” ve “yiizey gerilimi kavraminin kullanilmadigi
yanitlar” ; son testte ise “kohezyon veya van der waals kuvvetleri kavramlarinin
kullanildig1 yanitlar” ve “yiizey gerilimini agiklamayan yanitlar” olmak iizere iki alt

kategoride incelenmektedir.

Kohezyon kavraminin kullanildig: yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n
testte 14 Ogretmen adaymnin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Kohezyon kuvveti, su molekiillerinin bir arada durmasmin sebebidir fakat kiiresel
sekil almasmin nedeni yiizey gerilimden dolayr olusan yilizey alanii kiiciiltme
istegidir. Bu sebeple sadece kohezyon kuvvetinin kullanildig1 yanitlar kismen dogru
yanit kategorisi altindaki bu alt kategoriye alinmistir. Son testte ise kohezyon veya
van der waals kuvvetleri kavramlarimin kullanildig1 yanitlar alt kategorisinde 11
O0gretmen adaymin yanitt bulunmaktadir. Bu 6gretmen adaylarindan 10 tanesi
kohezyon kavramini kullanirken, 1 tanesi van der waals kuvvetlerini kullanarak

soruyu aciklamaya caligmaktadir.

On testte goriilen vyiizey gerilimi kavraminin kullanilmadigi  yamit
kategorisinde 1 6gretmen adayinm yanitt bulunmaktadir. O37 kodlu bu 6gretmen
aday1, su molekiiliiniin neden kiiresel sekil almak istediginin nedenini dogru bir
sekilde aciklamasina ragmen yiizey gerilimi kavramini kullanmamaktadir. Son testte

ise 3 Ogretmen adaymnin yanitinin yiizey gerilimini agiklamayan yanitlar alt
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kategorisinde oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin yanitlar1 incelendiginde
kiiresel sekil alma isteginin ylizey geriliminden dolayr oldugunu belirtmelerine

ragmen ayrintili agiklama yapmadiklar1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 38, son testte 2 6gretmen adayimnin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte yedi, son testte bir alt
kategori altinda toplanmaktadir. On testte goriilen alt kategoriler, “adezyon
kavraminin gectigi yanitlar”, “adezyon ve kohezyon kavramlarinin kullanildigi
yanitlar”, “su ve yaprak arasindaki g¢ekim kuvvetinin kullanildigr yanitlar”,
“kohezyon kuvvetinin gectigi yanitlar”, “su molekiilleri arasindaki kuvvetlerin
gectigi yanitlar”, “suyun dagilmamasini sebebini yaprak ile agiklayan yanitlar” ve
“damlanin hacminin daha kii¢iik oldugunu vurgulayan yanit” tir. Son testte ise

sadece “adezyon ve/veya kohezyon kuvvetlerinin gectigi yanitlar” alt kategorisi

goriilmektedir.

Adezyon kavraminin gectigi yanitlar alt kategorisi incelendiginde on testte 15
O0gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen
yanitlarda, su molekiilleri arasindaki kuvvetin adezyon kuvveti ile aciklandigi
goriilmektedir. Adezyon ve kohezyon kavramlarmin kullanildigr yanitlar alt
kategorisinde ise 13 yanitin oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin verdikleri
yanitlar incelendiginde genellikle adezyon ve kohezyon kuvveti arasindaki farki

hatirlayamadiklar1 ya da bilmedikleri i¢in ikisini birlikte kullandiklar1 goriilmektedir.

Su ve yaprak arasindaki c¢ekim kuvvetinin kullanildigi yanitlar alt
kategorisinde 2 6gretmen adayinin yanitinin oldugu goriilmektedir. Suyun kiiresel
seklinin sebebini yaprak ve su arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden oldugunu
belirtmektedirler. 1 6gretmen adaymin yanitinin da kohezyon kuvvetinin gectigi
yamt alt kategorisinde oldugu goriilmektedir. 029 kodlu bu &gretmen adayi

kohezyon kuvvetinin yaprak ve su arasinda olustugunu ifade etmektedir.

Diger alt kategoriler incelendiginde su molekiilleri arasindaki kuvvetlerin
gectigi yanitlar alt kategorisinde 3; suyun dagilmamasinin sebebini yaprak ile

aciklayan yanitlar alt kategorisinde 3; damlanin hacminin daha kiiciik oldugunu
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vurgulayan yanit alt kategorisinde ise 1 O0gretmen adaymin yanitinin bulundugu

goriilmektedir.

Son testte goriilen adezyon ve/veya kohezyon kuvvetlerinin gectigi yanitlar
alt kategorisi incelendiginde 2 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu
goriilmektedir. 027 kodlu dgretmen aday1 suyun kiiresel sekil almasini yaprak ve su
arasindaki adezyon kuvveti ile agiklarken, O52 kodlu 6gretmen aday1 ise adezyon ve

kohezyon kuvvetleri ile agiklamaktadir.

2. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.14) incelendiginde 6n testte hi¢ dogru yanit
olmadigi, sadece 15 Ogretmen adayinin kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin ¢ogu &n testte bu soruya yanlis yamt vermistir. Yapilan
yanlislar incelendiginde 6gretmen adaylarinin yiizey gerilimini ve ylizey geriliminin
etkilerini bilmedikleri goriilmektedir. Son testte ise yanlis yanit sayisinin oldukca

azaldig1, bununla birlikte dogru yanit sayisinin arttig1 goriilmektedir.

5.1.8.2 Kavramsal Anlama Testi 2. Kisim 3. Soruya ait Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 3. soru ylizey gerilimi ile ilgilidir.
Soruda bir su ériimceginin su {izerinde nasil hareket ettigi sorulmaktadir. Ogretmen

adaylarinin bu soruya verdikleri yanitlar Tablo 5.15’de verilmektedir.
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Tablo 5.15: 2. kisim 3. soruya ait bulgular.

YANIT

FREKANS

FREKANS

TURT %) ON TEST ) SON TEST
=) e Yiizey gerilimi sayesinde suya batmadan duruyor. Yiizey gerilimi sivi molekiillerinin birbirini gekmesi ile olusur. ¢ Batmamaslrun nedeni yiizey gerilimidir. SL.! kohezyon kuvvetlerinin Etlel)_l!e ‘.11$ kuvxetlere karst .
o zE 3 (10, 31) 34 koruyucu bir tabaka/zar olusturur. Stvinin iist kismunda net kuvvet sifir degildir. Bu yiizden buradaki
O Z ' iilleri irbiri .
= ,O < (5,66) e Yiizey gerilimi kohezyonun fazla olmastyla su molekiilleri birbirini gekerek yiizeyde bir gesit katman (64,15) svi molekillleri daha fazla birbirine tutunur. (2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 17, 20, 21, 23, 24,
RZ | &> -« o e L 25, 26, 27, 31, 35, 36, 37, 38, 42, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 51, 52)
§ N olusturuyorlar ve bocek bu gerilimi delemeyecek kadar az basingla yiiriidiigii i¢in suya batmadan durabiliyor. (38)
=
X Z &= Yiizey gerilimini a¢iklamayan yamtlar
é § E e Yiizey geriliminden kaynaklanir. (1, 2, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 16, 17, 26, 28, 32, 35, 37, 39, 41, 42, 43, 45, 49, 51, 53)
ﬁ 1 > e Yiizey gerilimi sayesinde bocek su yiizeyinde durabilir. Yiizey gerilimi maddenin sicakhigina ve i¢inde bulunan
=} E a maddelere baghdir. (40)
d a QD 29 e Yiizey geriliminden dolay1 yiiriiyebilmektedirler. Bir s1vi maddenin sahip oldugu esneklik nedeniyle driimeekler 16 Yiizey gerilimini aciklamayan yanmitlar
5 = 8 (54,72) yiiriiyebilir. (48) (30,19) o Yiizey gerilimden dolayidir. (1, 12, 13, 16, 18, 19, 29, 30, 32, 34, 39, 40, 41, 43, 46, 53)
=3 a Z e Yiizey geriliminde dolayi su iizerinde durmaktadir. Hafif ve bacaklari ince oldugu i¢in de olabilir. (3, 25)
= E Sadece kohezyon kuvvetinin gectigi yanitlar
@ o Bu da kohezyondan kaynaklanir. Su molekiilleri birbirini ¢ekip yapistig1 i¢in riimeek rahat rahat su da yiiriir. (30)
N o Kohezyon kuvveti ile bu saglanir. Kohezyon kuvveti sivi taneciklerinin birbirine uyguladigi ¢ekimdir. (47)
Yiizey geriliminin yanhs tammlandig1 yamtlar
e Yiizey gerilimi sayesinde batmadan durabilmektedir. Hava su, su hava arasinda olan bir gerilimdir. (4)
e Yiizey gerilmesinden dolay1 yiizebilmektedir. Yiizey alani kiigiik oldugu i¢in bdcegin yiizebilmesidir. (13)
E e Yiizey geriliminden dolayidir. Mesela 6rdeklerinde ayaklari perdeli diye onlarda batmaz. (23)
= Yiizey basinci ifadesinin kullanildigi yamitlar
E e Yiizey basincindan dolay: su 6riimcegi su tizerinde batmadan durur. (9, 52)
a o Ayaklarindaki tiiylerle yiizey basincini azaltir. Cok hafif ve agirhgi iyi dagitmasi sayesinde su iistiinde kalir. (15)
i - o Su oriimcege gore bir gerilme kuvveti olusturur. Oriimcegin ayaklari genistir ve basinci azdir. Bu nedenle batmaz.
a 14 Z - (34) e Yiizey geriliminin yanhs tammlandig yanitlar
E S z K velveya on kuvvetinin yanitlar e Viskozite sayesinde yiizey gerilimi ile rahatga su tizerinde durabilmektedir. (22)
r_‘ - 21 o Su molekiillerinden bocegin ayaklarina bir kuvvet uygulanmaktadir. Bu kuvvet kohezyon kuvvetidir. Bocek bu 2 lKohezyon ve kll)c/alllk kzi/:ral}l/"llgarmm kllllanlll;;l'l amtlar :
% = z (39,62) yiizden batmamaktadir. (14, 24) (3,77) oA . L sy . . -
§ < = L. . . o e Oriimcegin bacaklar1 suyun yiizeyine kuvvet uygular. Su ise kohezyondan dolay: alt taraftan tiste dogru
£ % * Kohezyon kuvveti ile suyun baska bir maddeyi tutma istegidir. (22) ) ) kuvvet uygular ve bicek batmadan durabilir. Bocegin suda hareket etmesi kilcallikla iliskilidir. (33)
o - o Bu su riimcegi suya batmadan adezyon-kohezyon kuvvetleri sayesinde durabilmektedir. (18)
e o Adezyon kuvvetinden dolayidir. Bécek ile su damlaciklar arasinda olan gekim kuvveti sayesinde bocek batmadan
- R
= durabilmistir. (27, 33, 44, 50)
g Bocegin ozkiitlesini veya agirhgim iceren yanitlar
3 o Oriimeegin kiitlesi suyun 6zkiitlesinden kiigitk oldugu igin suyun iizerinde yiiriiyebilir. (19, 29, 46)
= e Su driimecegi suya batacak agirliga sahip olmadig: igin batmaz. (20, 21)
e Bence su oriimceginin agirhigi sudan azdir. Yani bir yapragin suyun yiizeyinde durmasiyla riimcegin suyun
ylizeyinde durmasi gibi ayni 6zelliktir. Suyun kaldirma kuvveti oldugu i¢in ériimcege kaldirma kuvveti
uygulamistir ve ériimeek suyun iizerinde kalmistir. (36)
N =
Sc| £
; r_‘ g _ _ 1 o Yiizey gerilimi; su bocegi su molekiillerinin sikismasindan havayla temasi esnasinda su molekiillerinin
:( = 3 (1,89) gekim ve sikismast ile olusan yiizey geriliminin etkisi ile durabilir. (28)
< =
8>\ %
M 2
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Tablo 5.15 incelendiginde 3. soruya verilen yanitlarin bilimsel olarak kabul
edilebilir, bilimsel olarak kabul edilmez ve kodlanamaz olmak iizere ii¢ tema altinda

incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temas1 altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 3, son testte 34 dgretmen adayinin dogru
yanit verdigi goriilmektedir. Su Oriimceginin ylizey gerilimi nedeniyle suya
batmadigin1 belirten ve ylizey geriliminin ne oldugunu agiklayan yanitlar bu

kategoriye alinmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yanit kategorisi incelendiginde on testte 29, son testte 16 6gretmen adayinin
kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar on testte “yilizey
gerilimini agiklamayan yanitlar” ve “sadece kohezyon kuvvetinin gegtigi yanitlar”
olmak tiizere iki alt kategoride incelenmektedir. Son testte ise sadece ylizey

geriliminin agiklanmadigi yanitlarin oldugu goriilmektedir.

Yiizey gerilimini agiklamayan yanitlar alt kategorisi incelendiginde on testte
27, son testte 16 0gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Bu Ogretmen adaylarinin bu durumun sebebinin yiizey gerilimi oldugunu
belirtmelerine ragmen, ylizey geriliminin ne oldugu ya da nasil olustugu hakkinda
yorum yapmadiklar1 goriilmektedir. Sadece kohezyon kavraminin gegtigi yanitlar alt
kategorisinde ise sadece On testte 2 6gretmen adayinin yanitt bulunmaktadir. Verilen
yanitlarda orliimcegin su lizerinde durabilmesinin sebebinin su molekiilleri arasindaki

kohezyon kuvveti oldugunun belirtildigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 21, son testte 2 6gretmen adayinin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte dort, son testte iki alt
kategoride incelemektedir. On testte goriilen alt kategoriler, “yiizey geriliminin
yanlis tanimlandig1 kategoriler”, “yiizey basinci ifadesinin kullanildigi yanitlar”,
“kohezyon ve/veya adezyon kuvvetinin kullanildig1 yanitlar” ve “bdcegin dzkiitlesini

veya agirhigimi iceren yanitlar” kategorileridir. Son testte ise “yiizey geriliminin
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yanlig tanimlandigr yanitlar” ve “kohezyon ve kilcallik kavramlarinin kullanildigi

yanitlar” alt kategorileri goriilmektedir.

Yiizey geriliminin yanlis tanimlandig1 yanitlar alt kategorisi incelendiginde
On testte 3, son testte 1 Ogretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu
goriilmektedir.  Verilen yanitlarda yiizey geriliminin yanhs tanimlandigi
goriilmektedir. Ormegin O4 kodlu dgretmen adayr yiizey gerilimini hava ve su
arasinda olan bir gerilim olarak tanimlamaktadir. Son testte ise 022 kodlu 6gretmen

aday1 viskozite sayesinde ylizey geriliminin olustugunu ifade etmektedir.

Yiizey basinci ifadesinin kullanildig1 yanitlar alt kategorisi incelendiginde
sadece On testte 4 Ogretmen adaymnin yanmitinin oldugu goriilmektedir. Verilen
yamtlar incelendiginde iki dgretmen adaymin (09, O52) yiizey basinci ifadesini
kullanarak, acgiklama yapmadiklart goriilmektedir. Fakat diger iki yanitta yiizey
basincindan kastedilen seyin bocegin ayaklarinin genis ya da agirliginin hafif olmasi

sebebiyle bocegin su yiizeyine uyguladigi basing oldugu anlasilmaktadir.

Kohezyon ve/veya adezyon kuvvetinin kullanildigi yanitlar alt kategorisi
incelendiginde On testte 8 Ogretmen adaymnin bu alt kategoride yanit verdigi
goriilmektedir. Kohezyon kuvvetinin gectigi yanitlarin bu kategoriye alinmasinin
nedeni, kohezyon kuvvetinin adezyon kuvveti ile karistirildigimin anlasilmasidir.
Ornegin 022 kodlu dgretmen aday1 kohezyon kuvvetini suyun baska bir maddeyi

tutma istegi olarak tanimlamaktadir.

Bocegin ozkiitlesini ya da agirligini igeren yanitlar alt kategorisinde On testte
6 O0gretmen adaymin yanitinin oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda bdcegin
ozkiitlesinin sudan daha az oldugu ya da batacak agirliga sahip olmadigr icin

batamadig1 gibi aciklamalarin yapildig: goriilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde sadece son testte 1 6gretmen
adayinin belirsiz anlamli yanit verdigi goriilmektedir. 028 kodlu bu 6gretmen
adayinin verdigi yanit, su molekiillerinin sikigmasindan ne kast ettiginin

anlagilamamasi sebebiyle bu alt kategoriye alinmistir.
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3.Soruya verilen yanitlar (Tablo 5.15) incelendiginde 6n testte 32 dgretmen
adaymnin bilimsel olarak kabul edilebilir, 21 6gretmen adaymnin da bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlar verdikleri goriilmektedir. Fakat bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan dogru yanit sayisinin (N:3) oldukca az
oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde ¢ogu 6gretmen adayinin yilizey
gerilimini ifade etmelerine ragmen ne oldugunu ve nasil olustugunu bilmedikleri
goriilmektedir. Son testte ise 50 6gretmen adayinin bilimsel olarak kabul edilebilir, 3
O0gretmen adayimnin da bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi goriilmektedir.
Dogru yanit sayisinin  (N: 34) da on teste gore yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica

yanlis yanitlar incelendiginde de 6n testte yapilan hatalarin azaldig1 anlagilmaktadir.

5.1.8.3 Kavramsal Anlama Testi 2. Kisim 5. Soruya ve Goriismelere ait

Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 5. soru yilizey gerilimi ile ilgili
son sorudur. Bu soruda bulagik yikarken neden sicak su kullaniminin tercih edildigi
sorulmaktadir. Ogretmen adaylarindan sicaklik ile yiizey gerilimi arasinda iligki
kurmalar1 beklenmektedir. Ogretmen adaylarmin bu soruya verdikleri yanitlar Tablo

5.16’da verilmektedir.
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Tablo 5.16: 2. kisim 5. soruya ait bulgular.

YANIT TORU/ FREKANS ON TEST FREKANS SON TEST
(%) (%)
=
M K 5 = _ _ 17 o Suyu isittigimiz zaman suyun yiizey gerilimi azalr. Kirlerin arasina daha rahat girdigi i¢in daha kolay
é E 3 § (32,07) ¢ikartr. (1, 3,7, 11, 19, 20, 23, 31, 34, 35, 36, 38, 39, 40, 42, 44, 48)
FBg | °
3253
- Y= 4 Yiizey gerilimi diisen suyun Kir iizerindeki etkisini tam agiklamayan yamtlar Yuzeyugerlllm{ l.iu.se.n suyun @r uz‘ermdekl etkisini tan} aqiklamayan yamitlar
HRZ QD > e . N o L e Yiizey gerilimini azaltip, kirlerin ¢abuk ¢ikmasimni saglar. (6, 8,9, 13, 14, 16, 21, 25, 26, 27, 30, 32, 37,
E o< S+ e Yiizey gerilimini azaltmak ve kirlerin daha gabuk yiizeyden ayrilmasini saglamak igin sicak su 41, 45,49, 50, 51, 52, 53)
N = .45, 49, 50, 51, 52,
= a ; <Z( 1 " km]a?fllri (14,16, 42) 5 25 Yiizey gerilimi kavraminin kullamlmadig1 yamtlar
= ] (33,96) Yiizey gerilimi kavrammn kullanilmadigr yamtlar (47,17) . S S o - . .
[~ § > - . . PR, P o Sicak su kirler arasindaki bagin kirilmasina ya da bulasik ile kir arasindaki birlesmeyi sokmesi sayesinde
= o Sicaklik arttik¢a ¢oziinme islemi kolaylasir /¢oziniirlik artar, kirlerin yilizeyle olan temasi azalir. P
2] Temizlemek kolaylasir. (3,7, 10, 12, 13, 17, 19, 20, 29, 31, 35, 38, 43, 47, 50) kullanihiyor olabilir. (28, 47)
N o e e mmm T o Sicak su, ¢oziinmeyi hizlandirir. Kirleri daha kolay ¢ikartir. (12, 18, 33)
ISicak suyun kirler iizerindeki etkisi ile ilgili yamitlar
e Sicaklik, su molekiillerinin hareketini hizlandiriyor ve yag molekiilleri suyun iginde rahat hareket ediyor.
< Bu yiizden sicak su kullanmayu tercih ederim. (4)
E Sicak suyun kirler iizerindeki etkisi ile ilgili yanitlar . tS(;rcnall;IZ? k(;f(l;rin yapisina daha kolay etki eder ve yapilarini daha ¢abuk bozar. Kiri tutundugu yiizeyden
k su kirleri daha kolay/ k ¢ikartir/daha iyi etkilesi irer. (5, 18, 21,24, 2 40, 44 ’ . . .
E ‘ Zéca48;u irleri daha kolay/ gabuk gikartir/daha iyi etldlesime girer. (5, 18, 21, 24, 25, 30, 33, 40, 44, o Sicak su sayesinde deterjanin igerisindeki maddeler daha kolay ¢6ziinebildigi igin sicak su kullanmay1
a o Yag tanecikleri yemek kalntilar1 sicakhigin etkisiyle eriyip/par¢alanip bulasiktan uzaklasir. (6, 28) Visk te'rc"ll:\(jszrlllnn:ln(lizz 51 vamitlar
= = o Sicak su tabak iizerine tutunan artiklar1 tutunduklari yerden koparir. Sicaklik artiklar ve tabak o . y . . s . .
=) = Lo < e Ciinkii sicaklik arttikga viskozite azalacaktir. Boylece kirlere daha iyi niifuz edebilecektir/ daha rahat
E 3(: <Zt arasindaki baglarin agilmasima ve yavag yavas baglarin kopmasina sebep olur. (15, 41) akacaktir. (2, 15)
3 N Sert veya yumusak su ile ilgili yamitlar . P =
¥ = 223 2 e Soguk su sert su oldugundan kirleri yeterinde temizleyemez. Bu yiizden sicak su kullaniriz. (32) 1 [Viizey geriliminin yanlls ku“a'!l.ldl.gl y”“‘"af P N
= = (39,62) - e PR, : P (20,76) o Sicaklik arttikga yiizey gerilimi azalir. Yiizey geriliminin azalmasi demek tabaktaki kirlerin birbirine
§ b4 = e Suyun yumusakligiyla ilgili bir durum diye diisiiniiyorum. Deterjan sicak suda daha ¢ok kopiiriir. - A
N z (39) uyguladigi tutma kuvveti azalir. (5)
5 § Sicak b ile ilgili " o Sicaklik yiizey gerilimini azaltacagi i¢in kirlerin daha kolay ¢6ziinmesini saglanir. Bu yiizden sicak su
IS4 1cak suyun basinet Ue Fgiti yant e .. tercih edilir. Buradaki yiizey gerilimi ise kirlerin tabagin iistiinde diismeden durabilmesidir. (24)
=) o Sicak suyun basinci fazla oldugu igin kirleri daha iyi ¢ikartir. (49) 5 . L . 5 . L .
= Kohezyon kuvvetinin Kirler iizerine etkisi ile ilgili yamtlar e Deterjanlar ve sicak su yiizey gerilimi ile ters tepkimeye girer ve yiizey gerilimi azalir, daha kolay kirler
7]
R ) . kar. (46
% . IS(IC]&;kllk kol?czyotl? llzuvvlc;n;(c Ct]l:'l lcdctr,bSllftakhl(; 1}110 l]((ac}ar arlarlsa kgh;Z}Sr(;n kuvveti o kadar kiigiiliir. Adez)?;na]rm (v ra)mmm Kullamdsgs yamtar
= ohezyon kuvveti kiigildike kirler tabaktan daha kolay ayrilir. (8, 9, 52) o Sicaklik ile adezyon ters orantilidir. Yani sicaklik arttikga kirlerin cisimlere tutunmasi daha da zayiflar.
(17, 29)
IAkiskan direnci kavraminin kullamldig yanit
o Akiskan direncidir. Sicaklik arttik¢a akiskan direnci azalir. Boylelikle kirler daha ¢abuk ¢ikar. (43)
IKimya ve biyol ili yamitlar
’<\(‘ x N e Suen iyi ¢oziiciidiir. Sicak suyla yikamak daha pratik ve tasarrufludur. (2)
<§( < =) = o Sicak su kirdeki hidrofob kisma etki eder. Daha hizli ¢oziiniir. (1)
Z }_—‘ - 14 e Bulagik deterjani daha aktif hale gelir/ sicak suda daha iyi kopiriir. (4, 22, 23, 26, 36, 46) _ _
i = S8 (26,42) o Sicak suda enzimler daha iyi ¢alisir. Enzimlerin ¢alismasi igin gerekli sicaklik ayarlanir. Bu sayede
8 § 5™ sicak su soguk suya gore daha iyi kir ¢ikarir. (11, 27, 34, 37)
¥ X e Kullandigimiz deterjan sicak suyla daha gabuk tepkimeye giriyordur. (51, 53)
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5. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.16) incelendiginde yanitlarin bilimsel
olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak

lizere ii¢ tema altinda toplandig1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temas1 altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde sadece son testte 17 6gretmen adaymin dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Sicaklik arttikca suyun yiizey gerilimi azaldigi i¢in kirlerin
arasina daha rahat girebilecegini belirten yanitlar dogru yanit kategorisine alinmustir.
Yapilan goriismelerde ise on goriigmelerde dogru yanit veren oOgretmen adayi
bulunmamaktadir. Son goriismelerde ise 10 (% 90,91) 6gretmen adaymin yaniti bu

kategoridedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlar temas1 altinda yer alan kismen
dogru yanit kategorisi incelendiginde on testte 18, son testte 25 6gretmen adayinin
yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar hem 6n testte hem de
son testte iki alt kategoride incelenmektedir. Bu alt kategoriler “yiizey gerilimi diisen
suyun kir {zerindeki etkisini tam agiklamayan yanitlar” ve “yiizey gerilimi
kavraminin kullanilmadigr yanitlar” dir. Yapilan goriismelerde ise hem on
goriismelerde hem de son goriismelerde 1’er (% 9,09) 6gretmen adaymin yaniti bu

kategoridedir.

Yiizey gerilimi diisen suyun kir tizerindeki etkisini tam agiklamayan yanitlar
alt kategorisi incelendiginde On testte 3, son testte 20 6gretmen adaymnin yanitinin bu
alt kategoride oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar yiizey gerilimi azaldig:
icin kirlerin daha kolay ¢ikacagini belirtmektedirler. Fakat verdikleri yanitlarda
sicaklik arttikca kimin yiizey geriliminin azalacagindan ve kirlere nasil etki

edeceginden bahsetmedikleri goriilmektedir.

Yiizey gerilimi kavraminin  kullanilmadigi  yanitlar alt  kategorisi
incelendiginde on testte 15, son testte 5 6gretmen adaymnin yanitinin bu kategoride
oldugu  goriilmektedir.  Verilen  yamtlarda  “ylizey  gerilimi”  ifadesi
kullanilmamaktadir. Ornegin 020 kodlu 6gretmen adaymin yamiti bu alt

kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:
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A: Bulasik yikarken neden deterjan kullaniriz?
020: Bulagiklar: daha iyi temizlenmesi igin.

A: Deterjan ne yapar da daha iyi temizler?
020: Bilemiyorum.

A: Hig yiizey gerilimi diye bir sey duydun mu?
020: Duydum ama hatirlayamiyorum.

020 kodlu dgretmen adayi ile yapilan én goériisme incelendiginde 6gretmen
adaymin 6n testte oldugu gibi ylizey gerilimi kavramini kullanmadan yanit verdigi
goriilmektedir.  Yilizey geriliminin ne oldugu soruldugunda da acikca
hatirlayamadigin1 dile getirmektedir. Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme

verileri ise soyledir:

A: Bulasik yikarken neden deterjan kullaniriz?

020: Suyun yiizey gerilimini azaltiriz.

A: Neydi peki yiizey gerilimi?

020: Stvimin bir dis kuvvete karst zar gibi davranmasidr.

020 kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin yiizey geriliminin ne oldugunu ve deterjanin su tizerindeki etkisini
acikladig goriilmektedir. Ogretmen adayinin on testte hem bu soruya hem de yiizey
gerilimi ile ilgili diger sorulara verdigi yanitlarin da dogru yanit kategorisinde olmasi
yapilan 6gretimin 0gretmen adayinin ylizey gerilimi kavramini 6grenmesinde etkili

oldugunu gostermektedir.

038 kodlu 6gretmen adaymin 6n testte verdigi yanit kismen dogru yanit

kategorisindedir. Ogretmen aday ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Bulasik yikarken neden deterjan kullanuriz?

038: Tam hatirlamiyorum ama. Ya yiizey gerilimiyle alakaliydi ya da bu adezyon ve kohezyondan
kirler daha ¢abuk ¢ikiyordu.

A: Yiizey gerilimi nedir?

038: Suyun iistiindeki taneciklerin birbirine uyguladigi kuvvettir. Aslinda her yerinde uygulaniyor
ama suyun tizerinde bir katman gibi olugturuyor.

Ogretmen aday1 ile yapilan &n goriisme incelendiginde gretmen adayinin
ylizey gerilimi ile ilgili dogru bilgilerinin oldugu anlasilmaktadir. Fakat hem
kavramsal anlama testindeki soruda hem de goriismede sorulan soruda sicak suyun
ve deterjanin ylizey gerilimi ile olan iliskisini kuramamaktadir. Ayrica yapilan

goriismede kendisi de tam hatirlamadigim dile getirmektedir. Ogretmen adaymin son
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testte verdigi yamt dogru yamt kategorisindedir. Ogretmen aday: ile yapilan son

gorlisme ise soyledir:

A: Bulasik yikarken neden deterjan kullaniriz?

038: Sicak su ve deterjan yiizey gerilimini azalttigi icin kirleri daha ¢cabuk ¢ikartiyor. Yiizey gerilimi
kirlerin yiizeye tutunmasinda biiyiik etki eder. Sicak su da yiizey gerilimi azaldigi i¢in aralara girerek
kirlerin tutulmasini zorlastiriyor.

A: Yiizey gerilimi nedir?

038: Kohezyon kuvvetini diigiiniirsek molekiiller birbirini ¢eker. Ama yiizeyde onlari ¢eken bir
molekiil olmadig icin asagidan ¢ekiliyorlar ama iistten ¢ekilmedigi icin net kuvvet sifir olmuyor. O
yiizden zar gibi bir sekil olusturuyorlar. Bu sekil de yiizey gerilimi oluyor.

A: Su damlast neden yuvarlaktir?

038: Kohezyon kuvveti ¢ok biiyiik oldugu icin. Yiizeyini azaltmak istivorlar. Yiizey gerilimi de
denebilir.

A: Bir daha diisiin bakalim, emin degilsin galiba. Neden yiizeyini azaltmak istiyorlar?

038: Dikdortgende su molekiilleri birbirini az ¢ekebiliyorlar, ama yuvarlak olursa daha cok
cekebiliyorlar. En kolay sekil bu sekilde olustugu i¢in yuvarlak halde kaliyorlar.

038 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde yiizey
gerilimini acikladig1 goriilmektedir. Deterjanin ve sicakligin yiikselmesinin suyun
yiizey gerilimini diisiirdliglinii boylece suyun kirlerin arasina daha rahat girdigini
belirtmektedir. Ogretmen adayinin son testte yiizey gerilimi ile ilgili olan 3. ve 5.
soruya dogru, 2. soruya kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bu sebeple son
goriismede 2. soru 6gretmen adayma tekrar sorulmustur. Verdigi yanitta dgretmen
adaymin yiizey geriliminin ylizey alanimni nasil azalttigini tam anlamadigi
anlasilmaktadir. Bu durum son testte 2. soruya verdigi yanitin neden kismen dogru

yanit kategorisinde oldugunun da bir gostergesidir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temas:1 altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 21, son testte 11 dgretmen adayinin yanlis
yanit verdigi gorilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte dort, son testte bes alt
kategoride incelenmektedir. On testte goriilen alt kategoriler “sicak suyun kirler
tizerindeki etkisi ile ilgili yanitlar”, “sert ve yumusak su ile ilgili yanitlar”, “sicak
suyun basinci ile ilgili yanit” ve “kohezyon kuvvetinin kirler {izerine etkisi ile ilgili
yanitlar” dir. Son testte goriilen alt kategoriler ise “sicak suyun kirler {izerindeki
etkisi ile ilgili yamtlar”, “viskozite kavraminin kullanildigi yanitlar”, “ylizey
geriliminin yanlis kullanildig1 yanitlar”, “adezyon kavramimin kullanildig1 yanitlar”
ve “akigkan direnci kavraminin kullanildigi yanitlar” alt kategorilerdir. Yapilan
goriismelerde ise sadece 6n goriismelerde 6 (% 54,55) 6gretmen adaymin yanitt bu

kategoridedir.
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Sicak suyun kirler {iizerindeki etkisi ile ilgili yanitlar alt kategorisi
incelendiginde On testte 15, son testte 3 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. Ornegin 024 kodlu dgretmen adayinin 6n testte verdigi yanit

bu alt kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: Bulasik yikarken neden deterjan kullaniriz?

024: Deterjan icindeki kimyasallar kirlerle tepkimeye girerek onlarin daha kolay ¢éziilmesini saglar.
A: Yiizey gerilimi diye bir sey duydun mu daha once?

024: Hayrr.

Ogretmen aday1 ile yapilan &n goriisme incelendiginde dgretmen adaymin
burada da On testinde oldugu gibi yiizey gerilimi ifadesini kullanmadig:
goriilmektedir. Ayrica yiizey gerilimi diye bir sey duymadigini da belirtmektedir.
Ogretmen adayini son testteki yanit1 incelendiginde yine yanlis yanit kategorisinde

oldugu goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Bulagsik yikarken neden deterjan kullaniriz?

024: Yiizey geriliminde dolayi. Ciinkii deterjan da sicaklik da arttirdigimizda yiizey gerilimini azaltir. Yiizey
gerilimini azaltigimizda da suyun gézeneklere daha ¢ok girmesini saglariz.

A: Peki yiizey gerilimini olusturan sey ne?

024: Yiizey gerilimi kiiresellesme istegidir. Yiizey alanin kiigiiltmek ister.

A: Ne olur da yiizeyini kiiciiltmek ister?

024: Molekiiller birbirini daha ¢ok ¢ekmek ister.

A: Bir su damlasi neden kiireseldir?

024 Yiizey geriliminden dolay1. A¢iklayamiyorum.

024 kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan son gériisme incelendiginde 6gretmen
adaymin bulasik yikarken sicak su ve deterjan kullaniminin suyun yiizey gerilimini
azalttigin1 soyledigi goriilmektedir. Fakat yiizey geriliminin ne oldugu soruldugunda
yanlig yanit verdigi, kiiresellesme istegi oldugunu belirtmektedir. Bir su damlasinin
seklinin neden kiiresel oldugu soruldugunda da agiklayamadigini belirtmektedir.
Ogretmen adayinin son testte 2. soruya verdigi yanit incelendiginde kismen dogru
yanit verdigi ve yiizey gerilimini agiklamadigi goriilmektedir. Bu durum yapilan
ogretimin 024 kodlu 6gretmen adaymin yiizey gerilimi kavramini 6grenebilmesi igin

yeterli diizeyde olmadigin1 géstermektedir.

Sert veya yumusak su ile ilgili yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n testte
2 ogretmen adaymin; sicak suyun basinci ile ilgili yanit alt kategorisinde ise 1

Ogretmen adayinin yanitinin oldugu goriilmektedir.
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On testte goriilen son alt kategori olan kohezyon kuvvetinin kirler iizerine
etkisi ile ilgili yanitlar alt kategorisinde ise 3 Ogretmen adaymnin yanitinin oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda 6gretmen adaylarinin sicaklik arttikca kohezyon
kuvveti azalacag: i¢in tabaktan daha kolay ayrilacagini belirttikleri goriilmektedir.
Fakat burada kohezyon kuvvetinin kirin mi, suyun mu yoksa kir ile tabak arasinda m1
olduguna dair kesin bilgi de yoktur. 052 kodlu 6gretmen aday: ile yapilan 6n

goriisme soyledir:

A: Bulasik yikarken neden deterjan kullaniriz?

052: Kohezyonla alakali. Sicaklik artinca kirlerin arasindaki baglar kopar. Daha kolay yiizeyden
ayrilir.

A: Yiizey gerilimi diye bir sey duydun mu?

052: Basing gibi bir sey iste. Suyun iistiindeki cismin suya yaptigi basing.

Ogretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde on testte verdigi
yanita ¢ok benzer bir yanit verdigi goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adayinin 6n testte
belirttigi kohezyon kuvveti azalir dedigi yerin Kkirlerin arasi oldugu da
anlasilmaktadir. Ogretmen adaymin yiizey gerilimi ile ilgili 3. soruya verdigi yanit
incelendiginde su Oriimceginin su iizerindeki hareketini ylizey basinci ifadesi ile
acikladig1 da goriilmektedir. Burada da ylizey gerilimini basing ile aciklamaktadir.
Bu durum, 6gretmen adayinin yiizey gerilimini bilmedigini ve basing ile aciklamaya
calistigin1 gostermektedir. Ogretmen adayinin son testte verdigi yanit kismen dogru

yanit kategorisindedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme soyledir:

A: Bulasik yikarken neden deterjan kullaniriz?

052: Yiizey gerilimini azaltmak i¢in.

A: Neydi peki yiizey gerilimi?

052: Stvimin kendini dis etkilere karsi korumak icin olusturdugu bir kuvvet. Iste o boceklerin falan su
yiizerinde durmasini saglayan. Sicak su da yiizey gerilimini azalttigi i¢in kirler daha kolay ¢ikiyor.

A: Sicakhk kirin mi suyun mu yiizey gerilimini azaltir?

052: Suyun.

052 kodlu 8gretmen aday1 ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adayinin bulasik yikarken kullanilan deterjanin yiizey gerilimini azalttigini ifade
ettigi goriilmektedir. Ayrica ylizey gerilimini tanimlayarak, sicaklik artisinin suyun
yiizey gerilimini azalttigin1 da belirtmektedir. Ogretmen adaymin 6n testte verdigi
yanitin kismen dogru yanit kategorisine alinmasinin sebebi neyin yiizey geriliminin

azaldigint belirtmemesidir. Fakat yapilan goriigmede Ogretmen adayr agik¢a su
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oldugunu sdylemektedir. Bu durum yapilan &gretimin 6gretmen adayinin yiizey

gerilimi kavramini 6grenmesi agisindan faydali oldugunu gostermektedir.

Son testte goriilen diger alt kategoriler incelendiginde viskozite kavraminin
kullanildig1 yanitlar alt kategorisinde 2 6gretmen adayimnin yanitinin bulundugu ve bu

Ogretmen adaylarinin ylizey gerilimi ile viskoziteyi karigtirdiklar1 goriilmektedir.

Yiizey geriliminin yanhs kullanildig1 yanitlar alt kategorisinde son testte 3
O0gretmen adaymnin yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Yanitlar
incelendiginde yiizey gerilimi kavraminin yanlis kullamldigi gériilmektedir. Ornegin
05 kodlu 6gretmen aday1 yiizey gerilimini tabaktaki kirlerin birbirine uyguladig
kuvvet olarak tanimlarken, 024 kodlu &gretmen adayr kirlerin tabagim iistiinde

diismeden durabilmesi olarak ifade etmektedir.

Adezyon kavraminin kullanildig1 yanitlar alt kategorisinde 2; akigskan direnci
kavraminin kullanildigr yanit alt kategorisinde ise 1 0gretmen adayinin yanitinin

bulundugu goriilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde 6n testte 14 6gretmen adayinin
konu ile ilgisiz yanitlar verdikleri goriilmektedir. Verilen yanitlar kimya ve biyoloji
ile ilgili yanitlar alt kategorisi altinda incelenmektedir. Ornegin O1 kodlu 6gretmen
aday1 kimyadan hareket ederek, kirde bulunan hidrofob kisma deginmektedir. O11
kodlu 6gretmen adayr ise biyolojiden hareketle sicak suda enzimlerin daha iyi
calistigini ifade etmektedir. Yapilan goriismelerde ise sadece 6n goriismelerde 4 (%

36,36) 6gretmen adaymin yanit1 bu kategoriye alinmistir.

5. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.16) incelendiginde 6n testte dogru yanit
verilmedigi goriilmektedir. Buna karsilik yanlis ve kodlanamaz yanit sayis1 oldukca
fazladir. Verilen yanitlarda ve yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin ylizey
gerilimini duymus olmalarina ragmen tam tanimlayamadiklar1 ve farkli durumlarla
karsilastiklarinda aciklayamadiklart goriilmektedir. Yiizey gerilimi akiskanlara ait bir
Ozelliktir. Fakat verilen yanitlarda bazi 6gretmen adaylarinin kirde ya da tabakla kir
arasinda ylizey gerilimi oldugunu diisiindiikleri anlasilmaktadir. Kodlanamaz yanit

temast altinda da kimya ve biyoloji ile ilgili cok fazla yamit verildigi de
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goriilmektedir. Son testte ise On teste gore dogru ve kismen dogru yanit sayisinin
arttigl, yanlis yanit sayisinin azaldigi goriilmektedir. Kodlanamaz yanit ise hic

yoktur.

5.1.9 Kilcalhk Kavram ile Ilgili Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisitmda bulunan 6. soru, kilcallik kavrami ile
ilgilidir. Bu soruda masaya dokiilen siitiin havlu kagit yardimiyla gazete kagidi
yardimiyla oldugundan daha iyi temizlendigi bir durum anlatilmaktadir. Ogretmen
adaylarindan da bu durumu aciklamalar1 istenmektedir. Ogretmen adaylarinin 6n

testte ve son testte bu soruya verdikleri yanitlar, Tablo 5.17’de verilmektedir.
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Tablo 5.17: 2. kisim 6. soruya ait bulgular.

YANIT TURU FREJ(ANS ON TEST FREKANS SON TEST
(%) (%)
o Kilcallikla ilgilidir. Kagit havlunun kilcalligi daha fazladir. Siitii daha iyi ¢eker. (1, 4, 5,
. 9, 10, 11, 15, 16, 17, 20, 26, 27, 29, 30, 32, 33, 34, 37, 40, 42, 43, 45, 49)
o = o Pegetede kilcallik etkisi daha fazla goriiliir. Pegete daha ¢ok gozeneklere/bosluklara
g &~ § o Kagit havlu siitii daha hizli emer. Kilcallig1 gazeteden biiyiiktiir. (1, 30, 40, 42) sahiptir bu ylizden SLtt}l emer. (3, 13, 23, 31, 39, 41, 46, 48, 50, 52)
< 5 NS .. . N < 43 o Kilcalliktan dolay1 kagit havlu daha gok ¢eker. Kilcallik ucu agik borulari suya
= = o Pegetede gazete kagidina gore daha fazla gozenek vardir. G6zenegin fazla olmasi kilcallik - - o
g g
< E I~ (9,43) etkisini arttinip emilimi kolaylastirir. (47) (81,13) daldirdigimizda borularda su yiikselmesidir. (7, 14, 25, 51)
z QD ’ o Gazete ve suyun arasindaki adezyon kuvvetleri, kagit havlu ve su arasindaki adezyon
= 8
4 § 8 kuvvetlerinden daha zayiftir. Yani kilcallikla ilgilidir. Kilcallik adezyon ve kohezyon
:‘ 2 kuvvetlerinden olusur. Kagit havlu ve siit arasindaki adezyon kuvveti fazla oldugu igin
(ol siitii hemen ¢eker. (8, 24, 35, 36, 44, 47)
d E E [Kagit havlunun yapisindan dolay siitii daha kolay emecegini belirten yamtlar [Kag1it havlunun yapisindan dolay siitii daha kolay emecegini belirten yamtlar
§ = D o Kagit havluda gazete kagidina oranla bosluklar /tanecikler daha fazladir. Bu oranla emme o Gazete oldukga diiz bir yiizeye sahipken pegete gukurlu gukurludur/pegete gézeneklidir,
=) a 8 = 16 kuvveti/ giicii de fazla olacagindan kagit havlu ylizeyi gazeteye gore daha iyi temizler. (3, 7 gazete daha siktir. Bu sebeple emis giicii/emme miktar: farklidir. Kagit havlu dokiilen
= Z 6, 12, 15, 17, 23, 26, 28, 37, 46, 50, 51) siitli bu bosluklara geker. (6, 12, 19, 28, 53
= P 1 sluklara geker. (6, 12, 19, 28, 53)
; > (30.19) Adezyon kuvvetinin gectigi yamtlar (13.21) Adezyon kuvvetinin gectigi yamtlar
@ o Gazete suyu fazla ¢ekemez adezyon kuvveti azdir. Ama pegetenin yapisi sayesinde adezyon e Bu olayn sebebi adezyondur. Pegetenin adezyon kuvveti daha fazla oldugu igin sitii
¥ daha ¢ok olur ve ¢eker. (25, 33, 34, 49) daha ¢ok emer. (21, 38)
Ezllcalllk ozelliginin sadece kagit havluda oldugunu belirten yant
o Kagit havludaki kilcalliktan dolayz. (2)
N agit havlunun yapasi ile ilgili yamtlar
= 4 gy
E o Kagit havlu yumusaktir/pamukludur/kat kattir/gozeneklidir, siitii emer. (4, 5, 18, 24, 29, 32,
=] 36, 39, 44,48, 53) O Ax = .
é o Kagit havlu gazeteye gore daha az islem gérmiistiir. Bu yiizden kagit havlunun emme giicii IKl.lcaS“i::; (;zrzlr:g;?;;:a]g le:aelllfl? ggl;:]zl\i,(lj‘il:l:r:;dgl;gzl;:::ukl;;gl;e;a);n;tok tur. Bu yiizden gazete
ha fazladir. (7, :
= = daA 1a faz adir. (7, 35) - A - . kagidz siitii emmez ama kagit havlu emer. (2)
= o = o Kagit havluda suya dayanikli maddeler oldugunu su ¢ekim giicii oldugunu gazetede ise Kasit havl ile ilsili ¢
E < < boyle bir durum olmadigini sdylerdim. (22) z.lglG avtuﬁll?gapls.l ! edl siil yant Kecek madde olmadigm fakat havl d
£ > 32 o Kagit havlu sivi molekiillerini emmek igin tasarlanmugtir. Gazete kagidinda bu isi gérecek 3 azete agiaimin ieinde Siviyl gekecek macde otmadigin fa at havlu peetede sivi
¥ E 23 (60,38) & & (5,66) ¢ekecek 6zellik bulundugunu sdylerim. (22)
= = , molekiil yoktur. (41) . - oy
é § 4 o Gazete kagidinin kagit havluya gére ¢ekim kuvvetinin daha az oldugunu sdylerim. Kagit fdezyon ve k? ,h ezyon kuy vetinin gecf 8l yamt -
< < BRATS N f . o Gazete kagidinin ¢cekim kuvveti kagit havluya gore ¢ok azdir. Bu olay adezyon ve
g ya g y Y
— >~ havlu daha kilcal maddelerin bilesiminden olusturuldugunu kilcal maddelerin daha iyi - X A
o . SR kohezyon olaylariyla baglantilidir. Yani gazete kagidiin adezyon ve kohezyon
¢ekim uyguladigmi soylerim. (11) . ) oA .
- .l AN kuvvetleri (¢ekim kuvvetleri) kagit havlunun adezyon ve kohezyon kuvvetlerinden ¢ok
= IKohezyon kuvvetinin gectigi yamt daha az ve kiiciiktir. (18) y 4
§ o Siit ve gazete arasindaki kohezyon kuvveti yani birbirine (yapisma-¢ekme) kuvveti daha ¢ ’
= azdir. Bu yiizden gazete ise yaramamistir. (8)
n IKagit havlunun emiciliginin daha fazla oldugunu belirten yanmitlar
e Kagit havlu suyu gazete kagidina gore daha iyi emer/ kagit havlunun emiciligi gazeteden
daha fazla. (9, 10, 13, 14, 16, 19, 20, 21, 27, 31, 38, 43, 45, 52)
TOPLAM 53 53




6. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.17) incelendiginde yanitlarin bilimsel
olarak kabul edilebilir ve bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar olmak {izere iki

tema altinda incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde On testte 5, son testte 43 gretmen adaymin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Kagit havlunun kilcalliginin daha fazla olmasi
sebebiyle siiti daha iyi cekecegini sdyleyen yanitlar dogru yanit kategorisine
alimmustir. Yapilan goriismelerde ise 0n goriismelerde dogru yanit veren 6gretmen
aday1 bulunmamaktadir. Son goriismelerde ise 9 (% 81,82) 6gretmen adayinin yaniti
bu kategoridedir. O1 kodlu 6gretmen adaymin hem 6n testte hem de son testte dogru

yamt verdigi goriilmektedir. Ogretmen aday ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Ici su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkl ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
goriiyorum. Bunun sebebi ne olabilir (Sekil 5.39)?

=r—t—r—

Sekil 5.39: Kilcallikla ilgili goriismede sorulan sorunun gorseli.

O1: Normalde de béyle olmast lazim. Agaglarda da uzun olan agaclar genellikle ince oluyor. Capla
alakali. Cap azaldik¢a yiikseklik artiyor. Ama neden oldugunu bilmiyorum.

A: Kagit havlu ve gazete kdagudr ile ilgili soruda kilcalliktan bahsetmissin. Neydi kilcallik?

OI: Tam bilmiyorum. Duymustum.

Ogretmen adayr on testte verdigi yanitta kagit havlunun siitii daha iyi
cekecegini clinkii kilcalliginin gazete kagidindan daha biiyiik oldugunu belirttigi
goriilmektedir.  Fakat  goriismede  sorulan  soruda  kilcallk  kavramim
kullanmamaktadir. Cap azaldik¢a suyun daha fazla yiikselecegini dile getirmesine
ragmen neden boyle oldugunu agiklayamamaktadir. Kavramsal anlama testine
verdigi yanit hatirlatildiginda kilcallik kavramini daha 6nce bir yerden duydugunu
ama bilmedigini belirtmektedir. Bu durum O6gretmen adayinin 6n testte sorulan

soruyu daha oOnce duydugu bir bilgiye dayanarak yanitladigi ve dogru yanit
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vermesinin tesadiifi bir durum oldugu anlasilmaktadir. Ogretmen aday1 ile yapilan
son goriisme ise soyledir:

A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkl ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
gorityorum. Bunun sebebi ne olabilir?

O1I: Kilcalliktan dolayidir.

A: Neydi kilcallik?

O1I: Stvimin ince boruda yiikselmesidir.

A: Ne oluyordu da yiikseliyordu?

OI: Adezyon kohezyondan biiyiik olunca yiikseliyordu.

A: Adezyon ve kohezyon nedir?

OI: Adezyon farkli maddelerin birbirine yapismasi, kohezyon ise sivi molekiillerinin birbirine olan
etkisidir.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adaymin
soruda verilen durumu kilcallikla ile acikladigt ve kilcalligi tanimladigi
goriilmektedir. Kilcalligin kaynaginin da adezyon ve kohezyon kuvvetleri oldugunu
belirtmektedir. Bu durum yapilan &gretimin O1 kodlu 6gretmen adaymnimn kilcallik

kavramini 6grenmesinde etkili oldugunu gostermektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamt kategorisi incelendiginde 6n testte 16, son testte 7 6gretmen adayinin
yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte ve son testte
“kagit havlunun yapisindan dolay: siitii daha kolay emecegini belirten yanitlar” ve
“adezyon kuvvetinin gectigi yanitlar” olmak tizere iki alt kategoride incelenmektedir.
Yapilan goriismelerde ise 6n goriismelerde 2 (% 18,18), son goriismelerde 1 (% 9,09)

O0gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Kagit havlunun yapisindan dolay siitii daha kolay emecegini belirten yanitlar
alt kategorisi incelendiginde On testte 12, son testte 5 6gretmen adayinin yanit1 bu alt
kategoridedir. Verilen yanitlarda kagit havlunun yapisindaki bosluklar ya da
gozeneklerden dolay: siitii daha kolay cektigini belirttikleri goriilmektedir. Ornegin
051 kodlu 6gretmen adaymin yanit1 bu alt kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan

On goriisme soyledir:

A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkli ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
goriiyorum. Bunun sebebi ne olabilir?
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O51: Caplariyla ilgili oldugunu diigiiniiyorum ¢iinkii sadece onlar farkli. Suyla cam arasindaki ¢ekim
kuvveti ile ilgili olabilir. Adezyon ya da kohezyon oluyordu. Suyla cam arasindaki ¢ekim oluyordu.
Kiictik olursa onlar daha ¢ok ¢ekebilir.

A: Kohezyon nedir?

O51: Bilemedim.

051 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen
adayinin on testte oldugu gibi kilcallik kavramini kullanmadig goriilmektedir. Suyun
kilcal borulardaki yiikselmesinin sebebini su ile cam boru arasindaki ¢ekim kuvveti
ile agiklamaktadir fakat bu kuvvetin adezyon mu kohezyon mu oldugundan da emin

olmadig goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme ise sdyledir:

A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkl ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
goriiyorum. Bunun sebebi ne olabilir?

O51: Kesit alani ile alakali. Kesit alani azalirsa, su daha ¢ok yiikselir. Kilcallik.

A: Nasil yiikselir?

O51: Adezyon ve kohezyonla alakali. Burada hepsi adezyon>kohezyon olmus. Adezyon farkl:
molekiillerin arasindaki ¢ekim kuvvetiydi. Bununla bunu (SU ile cam boru) adezyon daha fazla ¢ekmis.
Demek ki kesit alani azalinca adezyon artiyor gibi bir sey.

051 kodlu 6gretmen adaymin son testte verdigi yanit incelendiginde dogru
yanit kategorisinde oldugu goriilmektedir. Kilcallik sebebiyle kagit havlunun siitii
daha iyi ¢ekecegini belirtmektedir. Ayrica kilcalligi ucu agik borularda suyun
yiikselmesi olarak da ifade etmektedir. Yapilan son goriisme incelendiginde de
O0gretmen adaymin sorulan soruyu dogru yamitladigi goriilmektedir. Suyun
yiikselmesinin sebebinin kilcallik oldugunu ve adezyon ve kohezyon kuvvetleri

etkisinde yiikseldigini belirtmektedir.

Adezyon kuvvetinin gectigi yanitlar alt kategorisi incelendiginde ise n testte
4, son testte 2 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Bu 6gretmen adaylar siitiin daha 1yi emilmesinin sebebini pegetenin yapisi sayesinde
sahip oldugu adezyon kuvveti ile agiklamaktadirlar. 025 kodlu 6gretmen adayinin 6n
testte verdigi yanit bu kategoridedir. Ogretmen aday: ile yapilan 6n goriisme

sOyledir:

A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkl ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
goriiyorum. Bunun sebebi ne olabilir?

025: Borunun kesiti kiiciildiigii icin swvilar daha hizli gecer, onunla alakali. Burada adezyon kuvveti
de vardir.
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A: Adezyon kuvveti nedir?

025: Iki farkli maddenin birbirine tutunmasidir. Burada daha ¢ok tutunuyor bunlar. O yiizden daha
¢ok yukariya ¢ikiyor.

A: Peki burada ayni sivi ayni cam, 0 zaman ne fark ediyor?

025: Borudaki kesit azaldik¢a basing daha ¢ok artiyor. Bu yiizden su daha fazla yukariya ¢ikiyor.

A: Basing nasil artiyor peki?

025: Ciinkii borunun kesiti kiiciilmiis. O yiizden daha ¢ok yukariya ¢ikiyor.

A: Basincta nasil bir degisiklik yaratiyoruz burada? Disardan bir etki yok ciinkii. Uciine etki eden
basing ayni.

025: Bildigim tek sey borunun kesti kiiciildiikce daha fazla su yukar: ¢ikar. Agaglarda filan da vard..
Torigelli deneyinde de vardi. Bilemiyorum.

025 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme incelendiginde burada da
Ogretmen adayinin suyun cam borudaki ylikselmesini adezyon kuvveti ile acikladigi
goriilmektedir. Fakat ince boruda neden daha ¢ok yiikseldigi soruldugunda basing
arttig1 icin daha yiiksege c¢iktigini belirtmektedir. Basing degisikliginin nasil oldugu
soruldugunda da toricelli deneyi ile karigtirarak tam yanit veremedigi goriilmektedir.
Bu durum Ogretmen adayinin kilcallik kavramini bilmedigi ve adezyon kuvveti
lizerinden soruyu yanitlamaya calistig1 gdstermektedir. Ogretmen adayinin son testte
verdigi yanit dogru yanit kategorisindedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme

ise soyledir:

A: Ici su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkl ii¢c tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
gorityorum. Bunun sebebi ne olabilir?

025: Kilcallik olayi. Boru inceldikce su daha cok yiikselir. Kilcallik da adezyon ve kohezyonla
alakali. Su molekiilii cam boru ile birbirini ¢ekecek, sonra su molekiilii kendi molekiiliinii ¢ekecek
derken boyle yukart ¢ikiyor. Buna kilcallik diyoruz.

025 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin dogru yanit verdigi goriilmektedir. Suyun boruda yiikselmesinin sebebini
kilcallik ile agiklamaktadir. Ayrica kilcalligin nasil olustugunu ve suyun nasil

yiikseldigini de anlatmaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temasi altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde on testte 32, son testte 3 6gretmen adayinin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte “kilcallik 6zelliginin
sadece kagit havluda oldugunu belirten yanit”, “kagit havlunun yapisi ile ilgili
yanitlar”, “kohezyon kuvvetinin gegtigi yanit” ve kagit havlunun emiciliginin daha
fazla oldugunu belirten yanitlar” olmak tlizere dort; son testte ise “kilcallik 6zelliginin
sadece kagit havluda oldugunu belirten yanit”, “kagit havlunun yapisi ile ilgili yanit”

ve “adezyon ve kohezyon kuvvetinin gectigi yanit” olmak iizere ii¢ alt kategoride
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incelenmektedir. Yapilan goriismelerde ise 6n gorismelerde 9 (% 81,82), son

goriismelerde 1 (% 9,09) 6gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

Kilcallik 6zelliginin sadece kagit havluda oldugunu belirten yanit alt
kategorisi incelendiginde hem &n testte hem de son testte sadece O2 kodlu dgretmen
adaymm yamitinin oldugu goriilmektedir. O2 kodlu &gretmen adayi, siitiin
emilebilmesi i¢in kilcallik olmasi gerektigini ama gazete kagidinda boyle bir 6zellik

olmadigini ifade etmektedir.

Kagit havlunun yapisi ile ilgili yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n testte
16, son testte 1 d6gretmen adaynin yanitinin oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar
kagit havlunun yapist ile ilgilidir. Ornegin kagit havlunun yumusak, kat kat ya da
icinde bulunan ve siviy1 ¢eken maddeler sebebiyle siiti daha kolay emdigini
belirtmektedirler. 024 kodlu 6gretmen adaymmin 6n testte verdigi yamit bu alt

kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme ise soyledir:

A: Ici su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkl ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
goriiyorum. Bunun sebebi ne olabilir?

024: Kilcallik etkisindendir. Kilcallik ince olanda daha yiiksege ¢ikmasini sagliyor. Daha dar olunca
daha ¢ok yukart ¢ikryor.

A: Ne oluyor da daha yukariya gidiyor?

024: Swvi basinct etki ediyor.

A: Peki digerlerine de sivi basinct etki etmiyor mu?

024: Ediyor. Kalin olanda acik hava basinct daha cok etki ediyor, ince olana daha az etki ediyor.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériismede sorulan ilk soruya 6gretmen adayi
dogru yamit vermektedir. Suyun verilen borulardaki ylikselmesini kilcallikla
acikladigr goriilmektedir. Hatta ince olan boruda daha yukar1 ¢ikacagini da
belirtmektedir. Fakat farkli kalinliklardaki borularda suyun yiikselme miktar
arasindaki fark soruldugunda bu durumu sivi ve hava basinci ile agiklamaktadir.
Suyun yiikselmesinin  sebebini asagidan uygulanan sivi  basmcr ile
iliskilendirmektedir. Kalin olan boruda daha az yiikselmesinin sebebini ise agz1 daha
acik oldugu icin uygulanan agik hava basincinin daha biiyiik olacagi, bu sebeple de
cok yiikselemeyecegini diisiindiigii goriilmektedir. Ogretmen adayinin son testte
verdigi yanit incelendiginde dogru yanit kategorisinde oldugu goriilmektedir.

Yapilan son gorligme ise soyledir:
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A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkl ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
gorityorum. Bunun sebebi ne olabilir?

024: Kilcallik etkisi. Adezyon ve kohezyon kuvvetleri birlikte etki ediyordu. Adezyon fazla olunca
syt yukart gekiyordu. Cap azaldik¢a da daha fazla etkilesim oluyordu, sivi daha fazla yukar:
¢tkryordu.

A: Adezyon ve kohezyon nedir?

024: Adezyon farkli maddelerin birbirini cekmesi, kohezyon ise ayni maddenin molekiilleri arasindaki
cekim kuvvetidir.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde suyun cam boruda
yiikselmesini kilcallik ile acikladigi goriilmektedir. Adezyon kuvveti daha biiyiik
oldugundan sivinin yukari ¢ikacagini belirtmektedir. Ayrica adezyon ve kohezyon

kuvvetlerini de dogru agiklamaktadir.

Kohezyon kuvvetinin gectigi yanit alt kategorisi incelendiginde ise sadece 6n
testte 1 Ogretmen adaymm bu kategoride oldugu goriilmektedir. O8 kodlu bu
Ogretmen adayr siit ve gazete arasindaki c¢ekimi kohezyon kuvveti ile
tanimlamaktadir. Son testte ise sadece bir ogretmen adayinin yanitinin adezyon ve
kohezyon kuvvetinin gectigi yanit alt kategorisinde oldugu gériilmektedir. O18 kodlu
bu 6gretmen aday1 kagit havlunun adezyon ve kohezyon kuvvetinin gazeteden daha

biiyilik oldugunu ifade etmektedir.

On testte goriilen son alt kategori olan kagit havlunun emiciliginin daha fazla
oldugunu belirten yanitlar alt kategorisi incelendiginde 14 Ogretmen adayinin
yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar1 hepsi baska
hi¢bir aciklama yapmadan sadece kagit havlunun emiciliginin daha iyi oldugunu
ifade etmektedirler. 019 ve 052 kodlu &gretmen adaylarmin 6n testte verdikleri

yanit bu kategoridedir. O19 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan én goriisme soyledir:

A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplari birbirinden farkli ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
gorityorum. Bunun sebebi ne olabilir?

O19: Bilmiyorum.

Ogretmen aday1 ile son goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin soruyu
acikca bilmedigini ifade ettigi goriilmektedir. Zaten 6gretmen adayinin On testte

verdigi yamtta da higbir agiklama yapmadigi goriilmektedir. Bu durum &gretmen
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adaymin kilcallikla ilgili hi¢ fikrinin olmadigini gdstermektedir. Ogretmen adayi ile

yapilan son goriisme ise soyledir:

A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkli ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
gorityorum. Bunun sebebi ne olabilir?

O19: Kilcallik etkisi. Ince boruda daha cok yiikselir.

A: Peki ne oluyordu da yiikseliyordu?

019: Acik hava basincindan dolay:.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriismede &gretmen adayinin suyun
borularda yiikselmesini kilcallik etkisi ile tanimladig1 goriilmektedir. Ince borularda
daha cok yiikselecegini de belirtmektedir. Fakat neden yiikseldigi soruldugunda
yanlig yanit verdigi, agik hava basinci nedeniyle olustugunu sdyledigi goriilmektedir.
Bu durum 6gretmen adaymin kilcalligi tam anlamadigini gdstermektedir. Son testte
verdigi yanit incelendiginde ise Ogretmen adaymin kismen dogru yamt verdigi
goriilmektedir. Buradaki yanitinda da kilcallik ifadesini ve ne oldugunu agiklamamis
yine kagit havlunun yapisindan hareket ederek soruyu yanitlamistir. Bu durum
yapilan dgretimin O19 kodlu 6gretmen adaymin kilcallik kavramim dgrenmesinde

yeterli diizeyde olmadigin1 géstermektedir.

052 kodlu &gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme ise soyledir:

A: Ici su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkl ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
gorityorum. Bunun sebebi ne olabilir?

052: Kilcallik etkisinden dolayidir.

A: Nedir kilcallik etkisi?

052: Su yukart dogru yiikseliyor. Adezyon ve kohezyon vard.

A: Onlar nedir?

052: St taneciklerinin birbirine yaptigi kohezyon sivimin suraya (borunun duvarina) yaptigi
adezyondur.

A: Peki ne oluyor da yiikseliyor buradaki sivi?

052: Hayr, toricelli deneyi vard:. Atmosfer basinct etki ediyordu.

A: Hepsine ayni atmosfer basinci etki etmiyor mu?

052: Him. Ince olanda daha fazla yiikselmis gibi goriiniiyor ancak yiikselen su miktarlart aymdir ...

Ogretmen aday ile yapilan 6n goriisme incelendiginde 6n testinde olmasa da
burada kilcallik kavramini kullandig1 goriilmektedir. Suyun borularda yiikselmesini
kilcallik olay1 ile agiklamaktadir. Fakat nasil yiikseldikleri soruldugunda O25 kodlu

Ogretmen aday1 gibi torigelli deneyi ile karistirdigi ama tam da agiklayamadig:
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goriilmektedir. Ogretmen adayinin son testte ise dogru yanit verdigi goriilmektedir.

052 koldu dgretmen adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkli ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
gorityorum. Bunun sebebi ne olabilir?

052: Kilcallik etkisi. Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin birbirini takip ederek, borudaki yiikselmeydi.
A: Adezyon ve kohezyon ne peki?

052: Bir sivi ile bir yiizey arasindaki ¢ekim kuvveti adezyon. Kohezyon ise iki tane aym molekiiliin
birbirine uyguladigi ¢ekim kuvveti.

A: Torigelli deneyi peki?

052: O baska bir sey. Agik hava basimcimn oldugunu géosteriyordu. Orada borunun agzi kapal,
burada acik.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin
suyun borulardaki yiikselmesini kilcallik ile agikladigi goriilmektedir. Nasil
yiikseldigini de adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin birbirini takip etmesi olarak
ifade etmektedir. Bu durumu tam agiklayamasa da kullandig1 ifade dogrudur. On
goriismesinde karistirdigi torigelli deneyi soruldugunda ise onun amacinin baska
oldugunu ve iki deneyde kullanilan borulardan birinin agzinin agik, digerinin kapali
oldugunu vurguladig1 goriilmektedir. Bu durum yapilan 6gretimin 052 kodlu

Ogretmen adayi i¢in faydali oldugunu gostermektedir.

Kilcallikla ilgili 6. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.17) genel olarak
incelendiginde 6n testte dogru yanit sayisinin az, yanlis yanit sayisinin fazla; son
testte ise dogru yanit sayisinin fazla, yanlis yanit sayisinin az oldugu goriilmektedir.
On testte verilen yanitlar ve yapilan on goriismeler incelendiginde 6gretmen
adaylarmin kilcalligin ne oldugunu bilmedikleri anlagilmaktadir. Kavram olarak
bilen 6gretmen adaylarinin da ya tanimini yapamadiklart ya da farkli durumlarla
karsilagtiklarinda  bilgilerini uygulayamadiklar1 goriilmektedir. Ayrica yapilan
goriismelerde bazi 6gretmen adaylarinin suyun kilcal borularda yilikselmesinin
sebebini s1vi basinci ya da acik hava basinci ile agikladiklar1 da goriilmektedir. Son
testte verilen yanitlar incelendiginde yapilan yanliglarin biiyiik oranda azaldig:
goriilmektedir. Yapilan son goriismeler de bu durumu destekler niteliktedir. Bu
sebeple yapilan ogretimin kilcallik kavramimin 6grenilmesinde etkili oldugu

sOylenebilmektedir.
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5.1.10 Adezyon ve Kohezyon Kavramlari ile ilgili Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 4. soru, adezyon ve kohezyon
kavramlar ile ilgilidir. Bu soruda su ve civanin cam borulardaki durus sekillerinin
sebebinin dgretmen adaylar1 tarafindan aciklanmasi beklenmektedir. Ogretmen
adaylarmin On testte ve son testte bu soruya verdikleri yanitlar, Tablo 5.18’de

gosterilmektedir.
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Tablo 5.18: 2. kisim 4. soruya ait bulgular.

borulardaki seviyesi azdir. Birbirlerine tutunurlar. (3, 6, 8, 26, 30, 32, 35, 39, 45, 53)

e Suyun cam boruya uyguladigi kohezyon kuvveti ile civanin cam boruya uyguladigi adezyon
kuvvetinden kaynaklanir. (27, 29)

o Adezyon, su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetidir. Kohezyon civanin molekiilleri arasindaki
tutunma istegidir. (5, 12, 22)

adezyona daha agir basip sivi asagida kalmustir. (15)

YANIT TURU FRE;/(O')ANS ON TEST FRI?;/(D)ANS SON TEST
) o Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin etkisi vardir. Adezyon, farkli
z maddeler arasindaki, kohezyon ise ayn1 maddenin molekiilleri

1= § 1 e Suyun adezyon kuvveti kohezyon kuvvetinden biiyiiktiir. Civaninda kohezyon kuvveti adezyon 49 arasindaki ¢ekim kuvvetidir. Su da adezyon, kohezyondan biiyiiktiir,
= = (1,89) kuvvetinden biiyiiktiir. Adezyon kuvveti ayn1 olmayan maddeler arasindaki ¢ekim kuvveti. Kohezyon (92,44) civa da kohezyon adezyondan fazladir. Civa 1slatmayan bir sividir. Su
g 5 ! kuvveti ayn1 maddelerin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvvetidir. (37) ! islatan bir sividur. (1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19,
= 8 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
a 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51)
E IAdezyon ve kohezyon kuvvetlerini agiklamayan yamtlar
E g - e Suda adezyon kuvveti, kohezyon kuvvetinden biiyiiktiir. Civada ise kohezyon adezyon kuvvetinden

3 = biyiktir. (11, 14, 16, 43)
E E 5 e Ciinkii suyun adezyon kuvveti yiiksektir. Su cam boruda daha ¢ok yiikselmistir. Civanin kohezyon
;2 E ; kuvveti yﬂ]1(<sektir. ?irbiriyle etkilesimi d;iha ¢ok oldugundan olmustur/kendini tutarak kendini

> asagtya ¢ekmistir. (25, 28, 31, 34, 38, 47
é E’p 19 o Sivilardaki adezyon ve kohezyon kuvvetinden dolay1 bdyle olmustur. (2, 15, 33, 41, 51) 2 IAdezyon ve kohezyon kuvvetlerini aciklamayan yamtlar
= 8 (35,84) Kilcallik etkisinin aciklanmadigi yamtlar (3,78) o Suda adezyon, civa da kohezyon biiyiik oldugu igin. (33, 52)
a z e Kilcallik olabilir. Madde ile cam boru arasindaki kuvvet ve kendi igindeki kuvvetten kaynaklanir. (4)
= ; e Kilcallikla alakalidir. (18, 42)
E 2] Hangi boruda adezyon hangi boruda kohezyonun daha fazla oldugunu belirtmeyen yamt
=) X e Adezyon ve kohezyon kuvveti yiiziinden. Adezyon kabin siviya uyguladigi kuvvet sivinin

taneciklerinin birbirine uyguladigi kuvvetten biiyiik. Kohezyon sivinin taneciklerinin birbirine
uyguladigi kuvvettir. (49)
[Yiikselme miktarim yogunluk ile iliskilendiren yamtlar

E e Crvanin yogunlugunun sudan daha fazla/ civanin yogunlugu sudan az /yogunluk farki olmasidir. (10,
= 20, 48, 50, 52)
E o Adezyon kuvvetinden dolayidir. Yiikseklikler ise yogunluktan dolay1 olusur. (17)
=2 e Yukarida suyun igine konulan borularda kilcallik arttik¢a su yiikselmis. Fakat civada kilcallik arttikga Yiikselme miktarim yogunluk ile iliskilendiren yamitlar
E o civa seviyeﬁi azalr}ms Clvanln ve suyun farkli yogunluklar1 vardir. Bu yiizden birbirinden farkli e Syvilarin yogunlugunun farkli olmasi ve adezyon, kohezyon
E o 5 durumlar géstermislerdir. (24) kuvvetlerinden civa yogun bir s1v1 oldugundan borunun iginde
§ < < e Kohezyon kuvvetinin etkisi vardir. Bir de suyun ve civanin yogunluklari farkli oldugu i¢in bdyle bir algalmistir. Su daha az yogun oldugundan yiikselmistir. Kilcalligin
v ,:' : 28 sonug olur. Su damlaciklari arasinda ¢ekim kuvveti var. (46) 2 etkisiyle su cam boruda yiikselmis de olabilir. (10)

= = (52,83) IAdezyon ve kohezyon kuvvetlerinin yanhs oldugu yamtlar (3,78) IAdezyon ve kohezyon kuvvetlerinin esitlendigini belirten yamt
é § % o Su bulunan kapta kohezyon kuvveti adezyon kuvvetinden fazla oldugundan dolay1 s1v1 yiikselir. Su o Adezyon ve kohezyon kuvvetleri suda daha geg esitlenmistir. Bu da
s - borulara yapisir. Civa bulunan kapta adezyon kuvveti kohezyon kuvvetinden fazla oldugu igin suyun yiikselmesine sebep olmustur. Civa da ise kohezyonun etkisi
[
=
7]
=
=
?
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Tablo 5.18 (devamm): 2. kisim 4. soruya ait bulgular.

Suyun yogunlugunun fazla oldugunu belirten yamtlar

E o Kilcallikla ve yogunlukla ilgilidir. Yogunluk ne kadar fazla ise o kadar yukariya ¢ikar.
§ Suyun yogunlugu daha fazla oldugu igin civaya gore daha fazla yiikselmistir. Kilcallikla
= ilgili olmasi da ¢ap1 ne kadar kiigiiliirse yogunlugu etkisi ile agsag1 veya yukari
a ’é‘ ¢ikmaktadir. (7, 21)
ﬁ g ICam boruda yiikselmeyi akiskanlikla aciklayan yamt
= x 3 o Su akigkanlik 6zelligi olan bir maddedir ve oda kosullarinda sivi olan tek madde civadir.
2 < = Su crvaya gore daha akiskan bir madde oldugu i¢in su bir miktar yiikselip sabit kalmistir.
Z =
< r_' Z Civada ise bu durumun tam tersi s6z konusudur. (9)
» = § Suyun yiikselmesini, civanin alcalmasim agik hava basinciyla aciklayan yamtlar
é ; i~ e Bence suyun yiikselmesinin nedeni kohezyon kuvvetinden kaynaklanmaktadir.
5 3 Crivaninda algalmasi adezyon-kohezyon kuvvetlerinden kaynaklanmaktadir. Bence bu
=) % durumun sebebi agik hava basinci olabilir. Su ve civanin bulundugu kaplardan ve cam
d >~ borulardan yaptiklart basinglar farkli oldugu i¢in bir tanesi algalirken bir tanesi
E yiikselmistir. Kohezyon ve adezyon kuvvetinden dolay1 su buharlagsmaya basladiginda
= cam borulardaki miktar1 zamanla artmistir. Civa ise zamanla azalmistir. (36)
= e Suda ince boru olmasi suyun daha yiikselmesini saglar. Civa ise agik hava basincindan
kaynaklaniyor olabilir. (44)

©

< S

= £2 1 o

E g § (1,89) e Suyun yogunlugu civaya gore daha azdir. Ama onun disinda higbir fikrim yok. (23)
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>

N

<

=

<

P

< N = .

- 2 § 4 o Su molekiilii adezyon/ kohezyon, civa ise kohezyon/ adezyon. (1, 13, 19, 40)
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4. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.18) incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz olmak tizere ii¢ tema altinda

incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde on testte 1, son testte 49 6gretmen adaymin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Suda adezyon kuvvetinin, kohezyon
kuvvetinden biiyilik; civada da kohezyon kuvvetinin adezyon kuvvetinden biiyiik
oldugunu belirterek, adezyon ve kohezyonu dogru aciklayan yanitlar dogru yanit
kategorisine alinmistir. Yapilan goriismelerde ise on goriismelerde 2 (%18,18), son

goriismelerde 9 (%81,82) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlar temas: altinda yer alan kismen
dogru yamt kategorisi incelendiginde on testte 19, son testte 2 ogretmen adayinin
yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte “adezyon ve
kohezyon kuvvetlerini agiklamayan yanitlar”, “kilcallik etkisinin agiklanmadigi
yanitlar” ve ‘“hangi boruda adezyon hangi boruda kohezyonun fazla oldugunu
belirtmeyen yanit” olmak iizere ii¢ alt kategoride incelenmektedir. Son testte ise
sadece “adezyon ve kohezyon kuvvetlerini agiklamayan yanitlar” alt kategorisi
bulunmaktadir. Yapilan goriismelerde ise on goriismelerde 3 (% 27,27), son

goriismelerde 2 (% 18,18) 6gretmen adayimin yanitt bulunmaktadir.

Adezyon ve kohezyon kuvvetlerini agiklamayan yanitlar alt kategorisi
incelendiginde On testte 15, son testte 2 6gretmen adayimin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. Ornegin O2 kodlu dgretmen adaymin on testte verdigi yamt

bu kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériisme sdyledir:

A: Adezyon ve kohezyon nedir?
O2: Suyun bir géyle bir boyle bir de boyle olmasidir (Sekil 5.40).

O

e

Sekil 5.40: O2 kodlu 6gretmen adayinin goriismede ¢izdigi sekil.
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A: Hangisi adezyon hangisi kohezyon?

02: Emin degilim.

A: Peki adezyon ve kohezyon suyun durug sekli midir?
O2: Evet durus seklidir.

02 kodlu 6gretmen adaymim 6n testteki yanit1 incelendiginde sivilardaki
adezyon ve kuvvetlerinden dolayidir diye agiklama yaptig1r gorilmektedir. Yaptig
aciklama dogru olmakla birlikte kesinlik igermemektedir. Ogretmen adayu ile yapilan
on goriismede bu durumu destekler niteliktedir. Ogretmen adayr adezyon ve
kohezyonun ne oldugu bilmemektir. Ogretmen adaymin son testte dogru yanit

vermektedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Peki ne olur da kilcallik gergeklegir?

02: Su molekiillerinin tutunmasiyla gerceklesir.

A: Bir adi var mi bunun?

02: Adezyon ve kohezyon.

A: Nedir onlar?

O2: Meniskiis agisi 90°’den biiyiik oldugunda kohezyon oluyordu.90°'den kiiciik oldugunda ise
adezyon oluyordu.

A: Kohezyon ve adezyon nedir?

02: Kohezyon aym molekiiller arasindaki kuvvet, adezyon ise farkli molekiiller arasindaki ¢ekim
kuvvettir.

A: Peki bu durumlara bir érnek verebilir misin?

02: Su ve civa.

A: Hangisi su hangisi civa?

O2: I¢hiikey olan su, disbiikey olan civa. Civada kohezyon var.

A: Cwva da kohezyon dedin ya, civada adezyon yok mu?

02: Hayir. Oyle degil...

A: Bir bardak su aliyyorum. Bu suda adezyon kuvvetleri nerededir, kohezyon kuvvetleri nerededir?
Ya da biri varken digeri yok mudur?

02: Burada (suda) adezyon kohezyondan daha fazla, burada (civada) kohezyon adezyondan daha
fazladir. Tamamen var ya da yok diye bir sey yoktur.

02 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen
adayinin adezyon ve kohezyonu dogru tanimladigi goriilmektedir. Ayrica meniskiis
acisindan, civanin ve suyun durus sekillerinden bahsetmektedir. Bu durum 6gretmen
adaymnin yapilan uygulama sonucunda adezyon ve kohezyon kavramlarim

ogrendigini gostermektedir.

Kilcallik etkisinin agiklanmadig1 yanitlar alt kategorisi incelendiginde on
testte 3 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen
yanitlarda kilcalliktan bahsedilmesine ragmen kilcalligin bu sivilar i¢in nasil

olustugu agiklanmamaktadir. Hangi boruda adezyon hangi boruda kohezyonun daha
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fazla oldugunu belirtmeyen yanit kategorisinde ise sadece On testte 1 6gretmen aday1

bulunmaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi1 altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde On testte 28, son testte 2 6gretmen adayimnin yanitinin
bulundugu gériilmektedir. On testte verilen yamtlar “yiikselme miktarin1 yogunluk
ile 1iliskilendiren yanitlar”, “adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin yanlis oldugu
yanitlar”, “suyun yogunlugunun fazla oldugunu belirten yanitlar”, “cam boruda
yiikselmeyi akigkanlikla agiklayan yanit” ve “suyun yiikselmesini, civanin
alcalmasini agik hava basinciyla agiklayan yanitlar” olmak iizere bes alt kategoride
incelenmektedir. Son testte ise “yiikselme miktarini yogunluk ile iligkilendiren yanit”
ve “adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin esitlendigini belirten yanit” olmak iizere iki
alt kategoride incelenmektedir. Yapilan goriismelerde ise sadece 6n goriismelerde 5

(% 45,45) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Yiikselme miktarim1 yogunluk ile iligskilendiren yanitlar alt kategorisi
incelendiginde on testte 8, son testte 1 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda genellikle suyun yogunlugu az oldugu i¢in
yiikseldigi, civanin ise yogunlugu fazla oldugu i¢in yiikselemedigi belirtilmektedir.
052 kodlu dgretmen adaymnin yamtmin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Nedir kilcallik etkisi?

052: Su yukart dogru yiikseliyor. Adezyon ve kohezyon vard.

A: Onlar nedir?

052: St taneciklerinin birbirine yaptigi kohezyon swvimin, suraya (borunun duvarina) yaptigi
adezyondur.

A: Iki kabimiz var. Birinde su digerinde ise civa var. Iki tane de boru koyuyorum. Su borunun
icerisine §oyle (dis biikey) sekil almis civa ise soyle (i¢ biikey) sekil almis. Nedir bunun sebebi?

052: Adezyon ve kohezyondandir. Burada (suda) adezyon kohezyondan daha fazladir. Burada da
(civada) kohezyon adezyondan daha fazladr.

A: Peki yiikselme miktart yogunlukla ilgili mi?

052: Tabi, civa daha yogun oldugu icin yiikselememistir.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriismede kilcallikla ile ilgili sorulan soru
tizerinden devam edilmis ve adezyon ile kohezyonun ne oldugu sorulmustur.
Adezyon ve kohezyonu kismen tanmimlamaktadir. Cilinkii “Sivi  taneciklerinin

’

birbirine yaptig1” seyin ne oldugunu tam ifade etmemektedir. Kohezyonu ise bir
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ornek iizerinden agiklayabilmektedir. Su olan boruda adezyon kuvvetinin kohezyon
kuvvetinden, civada da kohezyon kuvvetinin adezyon kuvvetinden daha fazla
oldugunu soylemektedir. Fakat sivilarin borularda yiikselme ya da algalma durumunu
on testinde oldugu gibi yogunluk iizerinden agiklamaktadir. Ogretmen adaymnin son
testte kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. Verdigi yanitta adezyon ve
kohezyon kuvvetlerini tanimlamamaktadir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme

ise soyledir:

A: Adezyon ve kohezyon ne peki?
052: Bir sivi ile bir yiizey arasindaki ¢ekim kuvveti adezyon. Kohezyon ise iki tane ayni molekiiliin
birbirine uyguladig ¢cekim kuvveti.

A: Peki bu kapta (kilcal boruda) su degil de civa olsaydi yine boruda yiikselir miydi?

052: Hayrr, iceri dogru olurdu. Al¢alirds, dis biikey dururdu.

A: Neden?

052: Suda adezyon kohezyondan biiyviik, civada ise kohezyon adezyon biiyiik oldugu icin molekiiller
birbirini daha ¢ok ¢ekiyor. Swvimin yiikselmesi ya da al¢almasi bu kuvvetlere bagliydi, yogunlukla
ilgili degildi. Ben daha once oyle diigiinmiistiim.

052 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde dgretmen
adaymin adezyon ve kohezyonu dogru bir sekilde tanimladig1 goriilmektedir. Ayrica
on goriismesinden farkli olarak adezyon ve kohezyonun birer kuvvet oldugunu da
ifade etmektedir. Su ve civanin borularda nasil durdugunu ve neden boyle sekil
aldiklarim1 dogru bir sekilde agikladigi da goriilmektedir. Ayrica bu durumun
yogunlukla iliskisinin olmadigini vurgulamaktadir. Ogretmen adaymin son testte
kismen dogru yanit vermesine ragmen yapilan son goriismede adezyon ve

kohezyonla ilgili dogru bilgiler verdigi goriilmektedir.

Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin yanlis oldugu yanitlar alt kategorisi
incelendiginde On testte 15 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarin hepsinin ortak 6zelligi adezyon ve kohezyonun ters
ifade edilmeleridir. Ornegin suyun cam boruya uyguladig: kuvvetin kohezyon, civa
molekiilleri arasindaki kuvvetin de adezyon kuvveti oldugu gibi yanitlar

verilmektedir.

Suyun yogunlugunun fazla oldugunu belirten yanitlar alt kategorisinde 6n
testte 2 6gretmen adayimin yanit1 bulunmaktadir. Verilen yanitlarda suyun yogunlugu
daha fazla oldugu i¢in ylikseldiginin belirtildigi goriilmektedir. Cam boruda
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yiikselmeyi akiskanlikla agiklayan yanit alt kategorisinde On testte 1 Ogretmen
adaymmn yanit1 bulunmaktadir. O9 kodlu bu dgretmen aday:r suyun cirvadan daha

akiskan oldugu i¢in cam boruda yiikseldigini ifade etmistir.

Suyun yiikselmesini, civanin algalmasini acik hava basinciyla agiklayan
yanitlar alt kategorisinde On testte 2 dgretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. 036 kodlu dgretmen adaymin 6n testte verdigi yanit bu

kategoridedir. Yapilan 6n goriisme verileri ise soyledir:

A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkl ii¢c tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
gorityorum. Bunun sebebi ne olabilir?

036: Kesit alam daraldigi icin su daha yiiksege ¢ikmistir. Basinc: daha fazla olmustur.

A: Peki sivi basinct digerlerinde de etkili degil mi?

036: Etkili ama kesit alani daha fazla oldugu icin stvi basinct da daha azalmistir.

A: Testte verdigin yanita bakalim. Burada ii¢ farkl seyden bahsediyorsun. Su yiikselmis ve i¢biikey
bir sekilde kalmis. Civa ise digbiikey sekilde kalmis. Biz de bunun sebebini sormusuz. “Bence suyun
yiikselmesinin nedeni kohezyon kuvvetinden kaynaklanmaktadwr. Civanin da alcalmast adezyon ve
kohezyon kuvvetinden kaynaklanmaktadir” demigsin. Burada adezyon ve kohezyon nedir?

036: Adezyon ve kohezyon ashnda aym seydir. Ikisinde de etki eden adezyon ve kohezyon Kuvveti
vardwr. Ama hangisine adezyon hangisine kohezyon etki ettigini bilmedigim igin boyle yazmigim.

A: Peki tahmin edebiliyor musun hangisi hangisine etki ediyor?

036: Samrim suya kohezyon kuvveti etki ediyor. Civaya ise adezyon etki ediyor. Ama tam
hatirlayamryorum.

A: Devam edelim, “Bence bu durumun sebebi acitk hava basinct olabilir” demissin. Burada
adezyon ve kohezyon demigsin ama burada acik hava basinct demissin. “Su ve civanin bulundugu
kaplarda ve cam borularda yaptiklar: basinglar farkli olugu icin biri azalirken biri yiikselmigtir”?
036: Borunun iistii kapali olmadig1 icin acik hava basincindan dolayr civa al¢alip yiikselmistir diye
diistinmiistim...

A: Soyle demissin devaminda, “kohezyon ve adezyon kuvvetinden dolayt su buharlasmaya
basladiginda, cam borulardaki miktar: zamanla artmis civa ise zamanla azalmistir”?

036: Su buharlasmistir. Buharlastigindan dolayt adezyon kohezyon kuvveti artmistir. Ama civanin
buharlasma 6zelligi olmadigindan herhangi bir degisiklik olmamistir.

A: Su buharlastik¢a ne oluyor da bunlar boyle yukariya ¢ikiyor? Nasil bir etki olusturuyor adezyon
ve kohezyon kuvveti?

036: Bilemiyorum.

Ogretmen aday: ile yapilan 6n goriisme incelendiginde kilcallikla ilgili
sorulan ilk soruyu sivi basinci ile acikladigr goriilmektedir. Daha sonra On testte
verdigi yanit birden fazla fikir igerdigi icin bu soruya verdigi yanit iizerinden
goriismeye devam edilmektedir. Ogretmen adaymin verdigi yamtlar incelendiginde
kafasmin oldukca karisik oldugu gériilmektedir. Oncelikle adezyon ve kohezyonun
aynt sey oldugunu sdylemektedir. Ayrica su ve civada etkili olan adezyon ve
kohezyon kuvvetlerini agiklayamamaktadir. Daha sonra sivilarin cam borulardaki

konumunu birbirinden tamamen farkli ¢ fikirle agiklamaktadir. Birincisinde
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adezyon ve kohezyon kuvvetlerini, ikincisinde agik hava basincini, liglinciistinde ise
buharlasmay: diisiinerek yanit vermektedir. 036 kodlu bu dgretmen adaymin son

testte dogru yanit verdigi goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise sOyledir:

A: I¢i su dolu bir kabimiz var. Ben bu kabin icerisine caplart birbirinden farkl ii¢ tane kilcal
boruyu ters cevirip yerlestiriyorum. Sonra ince olan borudaki suyun daha fazla yiikseldigini
gorityorum. Bunun sebebi ne olabilir?

036: Kesit alam daraldikca su daha cok yiikselir. Kesit alani ne kadar azsa o kadar ¢ok yiikselir.

A: Bunun neyle acikliyoruz?

036: Kilcallikla.

A: Nedir kilcallik?

036: Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin etkisiyle suyun yukart yiikselmesiydi sanirim.

A: Adezyon ve kohezyon nedir?

036: Adezyon farkli sivilardaki ¢ekim kuvvetiydi. Kohezyon ise ayni cins sivilardaki ¢ekim kuvvetliydi.
A: Bu borularda su degil de civa olsaydi nasu olurdu?

036: Suda adezyon etkiliydi. Civa yiikselmez.

A: Neden?

036: Civa ince boruda daha asagida olur.

A: Neden?

036: Kohezyon kuvveti ile ilgiliydi sanirim.

A: Su icbiikey sekilde duruyordu. Cwvada da ayni sekilde mi durur?

036: Civa dusbiikey olur.

A: Neden?

036: Su 1slatan bir sviyds, civa ise islatmayan.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adaymin
ince borularda suyun yiikselmesini kilcallikla, kilcalligi da adezyon ve kohezyon
kuvvetleri ile agikladigi goriilmektedir. Su ve civanin borulardaki durus sekilleri
soruldugunda suda adezyonun, civa da kohezyonun etkili oldugunu sdéylemektedir.

Fakat yine de yanitindan emin olmadig1 anlagilmaktadir. Su ve civa ile ilgili verdigi

diger bilgilerin de dogru oldugu goriilmektedir.

Son testte goriilen adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin esitlendigini belirten
yanit alt kategorisi incelendiginde ise 1 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride
oldugu gériilmektedir. O15 kodlu bu égretmen adaymin suda adezyon ve kohezyon

kuvvetlerinin daha geg esitlendigini diisiindiigii goriilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi1 incelendiginde ise On testte 1 Ogretmen
adaymin kararsiz; 4 Ogretmen adaymin da belirsiz anlamli yanitlar verdikleri
goriilmektedir. Yapilan goriismelerde ise sadece on goriismede 1 (% 9,09) 6gretmen
adaymin yamiti bu kategoridedir. O1 kodlu 6gretmen adaymin 6n testte belirsiz

anlaml yanit verdigi goriilmektedir. Yapilan 6n goriisme soyledir:
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A: Adezyon ve kohezyon nedir? Hatirlyyor musun?
Ol: Evet. Kohezyon st iletimidir. Yani su taneciklerinin arasindaki ¢ekim kuvveti olmasi lazim.
Adezyon da...yok...
A: Su soruda birinde su vardi birinde civa vardi. Su bu tiiplerde yiikselirken civa tam tersi asagiya
iniyordu. Sen “Su molekiillerinde hidrojen bagt oldugundan olabilir. Su molekiilleri adezyon
kuvveti yapmustir, civa ise kohezyon kuvveti yapmistir” demigsin. Nasil yapiyorlar bunlar bu
kuvvetleri?
Ol: Nedenlerini tam bilmiyorum ama su molekiillerinin kohezyon kuvveti yapmast lazim. Cok
karistirtyorum hocam.

O1 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adaymin burada da kesin yanitlar veremedigi goriilmektedir. Ayrica kendisi ¢ok
karistirdigini da ifade etmektedir. Ogretmen adayinin son testte dogru yanit verdigi

goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Adezyon ve kohezyon nedir?

Ol: Adezyon farkli maddelerin birbirine yapismasi, kohezyon ise sivi molekiillerinin birbirine olan
etkisidir. Suda adezyon kohezyondan biiyiik oldugu icin yiikseliyordu.

A: Bu kaptaki sivi su degil de civa olsaydi?

OI: Tam tersi olurdu. Bu (civa) daha asagida, bu (su) ona gére daha yukarida olurdu.

A: Peki neden digbiikey oluyor civa?

OI: Kohezyon, adezyondan biiyiik oldugu icin. Bir de civa islatmayan bir siviydi.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adaymin
adezyon ve kohezyonu dogru tanimladigi goriilmektedir. Ayrica suyun
yiikselmesinin nedenini adezyon kuvvetinin kohezyon kuvvetinden biiyiik olmasi ile
aciklamaktadir. Civanin boru igerisindeki durusu soruldugunda da kohezyonun
adezyondan biiylik oldugu i¢in dis biikey ve daha asagida oldugunu belirtmektedir.
Bu durum 6gretmen adayinin 6n testte verdigi dogru yanit1 destekler niteliktedir. Bu
sebeple yapilan &gretimin O1 kodlu 6gretmen adaymin adezyon ve kohezyon

kavramlarimi 6grenmesinde etkili oldugu goriilmektedir.

Adezyon ve kohezyon ile ilgili 4. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.18) genel
olarak incelendiginde on testte verilen dogru yanit sayisinin az, yanlis yanit sayisinin
ise fazla oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerden
adezyon ve kohezyon kavramlarini bilmedikleri ve ikisini birbirine karistirdiklar:
anlagilmaktadir. Son testte verilen yanitlar incelendiginde ise dogru yanit sayisinin
oldukca arttigi goriilmektedir. Kismen dogru yanit veren ii¢, yanlis yanit veren
Ogretmen aday1 sayist ise sadece ikidir. Yapilan goriismelerde yapilan Ogretimin
faydali oldugunu, Ogretmen adaylarimin adezyon ve kohezyon kavramlarin

ogrendiklerini destekler niteliktedir.
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5.1.11 Viskozite Kavramu ile lgili Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisitmda bulunan 7. soru, viskozite kavrami ile
ilgilidir. Bu soruda bir bardak bali dokmenin bir bardak suyu dokmekten neden daha
zor oldugu sorulmaktadir. Ogretmen adaylarinin 6n testte ve son testte bu soruya

verdikleri yanitlar, Tablo 5.19’da gosterilmektedir.
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Tablo 5.19: 2. kisim 7. soruya ait bulgular.

YANIT TURU FREKANS ON TEST FREKANS SON TEST
(%) (%)

e Balin akmaya kars1 gosterdigi direng yani viskozitesi daha fazladir. Bu yiizden sudan daha e Balin viskozitesi suyun viskozitesinden daha biiyiiktiir. Viskozite bir akigkanin
- a = 8 yavas akar. (14, 23, 24, 42, 45, 47, 50) 47 akmaya kars1 gosterdigi direngtir/ bir akigkanin igerisindeki kat1 maddeye ve
a % ’8 <Z( (15,09) o Viskozite, akiskanliga karsi direng, kuvvet. Balin viskozitesi sudan biiyiiktiir. Balin (88,68) akmaya kars1 gosterdigi i¢ direngtir. Viskoziteyle akiskanlik ters orantilidir. (1, 2,
§ — 2> ! kohezyon kuvveti de suda daha bityiiktiir ve boylece molekiillerin ¢ekim giicii fazladur, ’ 3,4,5,6,7,8,9,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
v £ akigkanligi daha zordur. (38) 29, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 49, 50, 51, 52, 53)
;‘t <Zf Molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin kullamldigi yamtlar
< : a e Balin molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvveti daha fazladir/bosluk daha azdir. Su bala gore
s =} i) daha akiskandir. (1, 10, 30, 37, 41, 44, 46, 51, 52) . Lo <

= 3 . - L . S - Viskozitenin aciklanmadig yamtlar

= = e Bal suya gore daha yogundur. Balin iginde bulunan tanecikler daha ¢ok birbirine tutundugu . . . . R . .
=l R = 22 . PR 4 e Balin viskozitesi suyunkinden fazladir. Yani molekiilleri aras1 ¢ekim kuvveti daha
7 E z 2 (41,51) icin sudan daha zor dokiiliir. (21, 48) (7,54) fazladir. (10, 37, 47)
E a E‘ > ! e Balin hem kohezyon hem de adezyon kuvveti sudan fazladir. Balin molekiilleri birbirini de '  Suyun \;i X ’Zit ’i Zdir. (30)
22 | 2 kavanozun molekiillerini de daha iyi geker. (25, 49) uyun viskozitest azdir.
= X Akiskanhk ifadesinin gectigi yamitlar

e Su, bala gore daha akiskandir. (4, 7, 9, 11, 16, 18, 27, 28, 40)

Viskozite ile yogunlugu iliskilendiren yanitlar
E e Suyun bala gore yogunlugu daha fazladir. Su bala gore akiskanligi daha fazladir. Bu yiizden
= bali dokmek suya gore daha zordur. (3, 19, 20)
E e Yogunluk farki vardir/Bal sudan daha yogundur. (6, 8, 12, 13, 17, 26, 29, 31, 32, 33, 34, 35,
| 43)
E e Su bala oranla daha rahat ilerler. Su molekiiliiniin agirlig1 bal molekiiliine oranla daha az
E o E kiitleye sahiptir. (15)
< < Balin yapasi ile ilgili yanitlar . I = O .
p: g1 = 23 o Akiskanlikla ilgilidir. Suyun hafifligi aktifligi bala gore fazladir. Bal ise igindeki 1 |Viskozite ile yogunlugu iliskilendiren yanit )
¥ = 223 . e e Yogunluk farkindan dolay1 akiskanlikta farklilik oluyor. Yogun olan madde (bal)
- = (43,40) maddelerden dolay1 hiz olarak daha ¢abuk hareket haline gegemez. Su ve bal icerdigi (1,89) daha geg dokilliirken su bala gore daha cabuk dékiilir. (22)
&~ § r4 maddelere gore bu durum belirlenir. (22) see 8 ¢ :
5 § e Balin iginde fazla miktarda seker bulunur. Karigimdir. Su ve saf maddedir. Saf maddeler
o akiskandir. Yogunluk farki olarak sekerin yogunlugu sudan fazla oldugu i¢in bali dskmek
é daha zordur. Bal yogun bir maddedir. Kolay kolay bozulmaz. Enzim sulu ortamda galigir. Su
E bulunmadigi igin zor akar ve bozulmasi giigtiir. (53)
3 e Subala gore daha akigkandir. Balin igindeki seker onun akiskan 6zelligini kaybettirir. (5, 36)
= e Bence ¢ozeltinin doygunlugu ile alakali. Bal daha doygun oldugu i¢in kivami yogundur. (2,
39)

N
<Ly =
35| &5
=z r_‘ - _ R 1 o Akiskanlk yogunlukla ilgili degildir. Sicaklikla ilgilidir. Su daha akigkandir. Bal
<z = £ (1,89) wsitildiginda daha hizli akar fakat su kadar hizli akma 6zelligi gostermez. (40)
23| 2%
o> | ¢
2 X
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7. soruya verilen yanitlar incelendiginde yanitlarmm bilimsel olarak kabul
edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak {izere ii¢

tema altinda incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yamt kategorisi incelendiginde 6n testte 8, son testte 47 6gretmen adayinin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Balin akmaya karsi olan direncinin yani
viskozitesinin sudan daha fazla oldugu i¢in daha ge¢ akacagini belirten yanitlar bu
kategoriye alinmistir. Yapilan goriismelerde ise 6n goriismelerde dogru yanit veren
O0gretmen adayr bulunmamaktadir. Son goriismelerde ise 10 (% 90,91) 6gretmen
adaymin yanit1 bu kategoridedir. 024 kodlu dgretmen adaymin on testte ve son testte

dogru yanit verdigi goriilmektedir. Ogretmen aday ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Birinde bal, birinde gliserin, birinde etil alkol birinde de su olan dort tane bardagim var. Bu
bardaklart ayni anda ters ceviriyorum ve en c¢abuk dikiilenin su, en yavas dékiilenin ise bal
oldugunu goviiyorum. Bu durumu nasi aciklariz (Sekil 5.41)?

’ T — A S0

Apiako

—

|

Sekil 5.41: Viskozite ile ilgili gériismede sorulan sorunun gorseli.

024: Viskozitedir.

A: Viskozite nedir?

024: Tanimini tam yapamiyorum. Bunun molekiilleri birbirine daha ¢ok bitisik oldugu icin akmakta
zorlaniyor. Suyun molekiileri de birbirinden biraz daha ayrik oldugu icin daha ¢cabuk akiyor.
A: Biitiin swvilarin viskozitesi ayni midir?

024: Degildir herhalde.

A: Denizde yiiriimek mi daha zordur kosmak mi?

024: Yiiriimek daha kolaydir bence.

A: Neden?

024: Bilemiyorum bence yiiriimek daha kolay sanki. Kosarken su seni engelliyor sanki.

A: Peki kosarken su seni neden engeller?

024: Swvi basincimin bir etkisi olabilir mi bilmiyorum.

024 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adaymin soruda verilen durumun sebebini viskozite ile tanimladig1 goriilmektedir.

Fakat viskozitenin ne oldugunu agiklayamamaktadir. Biitiin sivilarin viskozitesinin
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ayni olup olmamasi konusunda da kararsiz oldugu goriilmektedir. Akiskan direnci ile
ilgili sorulan soruda da 6gretmen adayimin yiiriimenin daha kolay oldugunu soyledigi
fakat bu durumun sebebini de agiklayamadigi goriilmektedir. Ogretmen aday1 ile

yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Birinde bal, birinde gliserin, birinde etil alkol birinde de su olan dért tane bardagim var. Bu
bardaklart ayni anda ters ceviriyorum ve en cabuk dékiilenin su, en yavas dékiilenin ise bal
oldugunu gorityorum. Bu durumun nasu a¢iklariz?

024: Viskozite. Stvimn kendi hareketine karsi gosterdigi i¢ siirtimmedir. Akmaya karsi gosterilen
direngtir. Balin viskozitesi, yani akmaya karsi gésterdigi direng daha fazla oldugu i¢in daha uzun
stirede akar.

A: Akiskanlikla viskozite arasinda nasil bir iligki var?

024: Viskozite fazlaysa akiskanlik azdr.

A: Biitiin swvilarin viskozitesi ayni midir?

024: Degildir.

A: Peki gazlarla sivilarin viskozitesi ayni midir?

024: Degildi. Sicaklikla bagdastirmistik. Sicaklik artarsa sivilarin viskozitesi azaliyordu, gazlarda ise
artiyordu.

A: Neden birinde azalirken birinde artiyor?

024: Viskozite swvilarda van der waals kuvvetleri, gazlarda da molekiillerin birbirine carpismasi ile
olusuyordu.

A: Denizde kosmak mi daha zordur yiiriimek mi?

024: Kosmak. Ciinkii akiskan direnci, stokes yasasiyla anlatmistik. Akiskan direnci, cismin sekline,
viskozite katsayisina ve hizina baglyydi. Hiz artarsa, biz kosarsak, bize uygulanan direng artar.

024 kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adayinin viskozite kavramini agikladigr ve sorulan diger sorulari dogru yanitladig
goriilmektedir. Sivilarda ve gazlarda viskozitenin kaynaginin ne oldugunu ve
sicaklikla nasil degistigini belirtmektedir. Akiskan direnci ile ilgili soruda da denizde
kosmanin daha zor oldugunu, ¢iinkii hiz arttik¢a akiskan direncinin de artacagini dile
getirmektedir. Son testte ve goriismede 6gretmen adaymin bilgilerinin daha diizenli

oldugu goriilmektedir.

038 kodlu ogretmen adaymin da 6n testte verdigi yamt dogru yanit

kategorisindedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: Birinde bal, birinde gliserin, birinde etil alkol birinde de su olan dort tane bardagim var. Bu
bardaklart ayni anda ters ceviriyorum ve en cabuk dikiilenin su, en yavas dékiilenin ise bal
oldugunu gorityorum. Bu durumun nasil aciklariz?

038: Viskozite ile ilgili.

A: Nedir viskozite?

038: Akmaya karsi olan direnctir.

A: Neden bal daha zor akmuistir da su daha kolay akmistir?

038: Balda kohezyon kuvveti daha fazla oldugu icin daha zor akiyor. Ama suyun kohezyon kuvveti
bala gore daha az oldugu icin daha kolay akar.

A: Iki bardak bali alsam ve birini isutsam digerini ise buzdolabina koysam, bunlarin akigkanlhiklar
nasu olur?
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038: Buzdolabindaki katilastig icin hi¢ akmaz bence. Ya da ¢ok ¢ok yavas akar-.

A: Peki isitinca neden daha kolay akiyor?

038: Isitinca balin icerisindeki su buharlasirsa belki oda daha zor akabilir.

A: Viskozite nelere baghdiwr? Biitiin maddelerin viskozitesi aynt midir?

038: Degildir.

A: Neye gore degisir?

038: Molekiillerin birbirine karsi olan ¢ekim kuvvetine giore degisir.

A: Denizde kosmak mi daha zordur yiiriimek mi?

038: Yiiriimek daha zordur.

A: Neden?

038: Ciinkii hareketleri yavas oldugu icin siirekli kuvveti hissedersin. Ama kosarken daha hizli bir
hareket yaparsin ve dizlerin suyu daha kolay yarar. Ayni ucaklarin hava akimini yardiklar: gibi
dizlerimizde suyu yarar.

038 kodlu dgretmen aday: ile yapilan on gériisme incelendiginde dgretmen
adaymnin viskoziteyi tamimladigt ve kohezyon kuvveti ile iliskilendirdigi
goriilmektedir. Biri 1sitilmig iki bardak bal icin ise 1sitilan balin daha zor akacagini
¢linkii icerisindeki suyun buharlasacagini ifade etmektedir. Akigkan direnci ile ilgili
olarak da denizde yiiriimenin daha zor oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen adaymin
on goriismede verdigi yanitlar incelendiginde viskozite ile ilgili kismen bilgisinin

oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Birinde bal, birinde gliserin, birinde etil alkol birinde de su olan dért tane bardagim var. Bu
bardaklart ayni anda ters ceviriyorum ve en c¢abuk dékiilenin su, en yavas dékiilenin ise bal
oldugunu gorityorum. Bu durumun nasu a¢iklariz?

038: Bu durumu viskozite ile aciklariz.

A: Nedir viskozite?

038: Kendi molekiillerinin akmaya karsi gosterdigi i¢ direnctir. Yani akma direncidir.

A: Viskozite ile akiskanlik nasil orantilidur?

038: Ters orantihidir. Bir stvinin viskozitesi artarsa akiskanhgr azalir.

A: Iki bardak baldan birini 1susam digerini ise buzdolabina koysam, bunlarin akiskanhklart nasil
olur?

038: Disarida olan daha ¢abuk akar. Ciinkii stvilarin viskozitesi sicaklikla ters orantili. Sicak olan
daha kolay akar.

A Biitiin svilarin viskozitesi aynt midir?

038: Degildir.

A: Nasil degisir?

038: Viskozitenin yogunlukla bir alakast yoktur.

A: Gazlarin viskozitesi ile sivilarin viskozitesi aynit midir?

038: Farklidur.

A: Hangisi daha azdwr?

038: Swilarin viskozitesi daha yiiksek, gazlarin daha azdir. Ayrica sivilarin viskozitesi sicaklik ile
azalirken gazlarin artar. Ciinkii gazlarin viskozitesi molekiillerinin birbirine ¢arpmasidir. Stvilarin ise
hareket etmesidir. Akiskanliga karsi gosterdigi direnctir.

A: Denizde kogsmak mi daha zordur yiiriimek mi?

038: Kosmak daha zordur.

A: Neden?

038: Ciinkii hiz artiyor, arttig icinde denizin bize karsi gosterdigi direng artiyor.

A: Bir akigkanin gosterdigi direng sadece hizla mi alakalidir?

038: Hiz, viskozluk katsayisi ve sekli ile iliskilidir.
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038 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adaymnin viskozite ve akiskan direnci ile ilgili biitiin sorulara dogru yanit verdigi
goriilmektedir. Bu sebeple yapilan 6gretimin O38 kodlu dgretmen adayimin viskozite

kavramini 6grenmesi agisindan yararl oldugu goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamt kategorisi incelendiginde 6n testte 22, son testte 4 6gretmen adaymin
yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte “molekiiller
arasindaki ¢cekim kuvvetlerinin kullanildig1 yanitlar” ve “akiskanlik ifadesinin gectigi

3

yanitlar” olmak iizere iki, son testte “viskozitenin agiklanmadigi yanitlar” olmak
lizere bir alt kategori altinda toplanmaktadir. Yapilan goriismelerde ise On
goriismelerde 4 (% 36,36), son gorlismelerde 1 (% 9,09) 6gretmen adayinin yaniti bu

kategoridedir.

Molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin kullanildig1 yanitlar alt kategorisi
incelendiginde oOn testte 13 Ogretmen adaymin yanitinin oldugu goriilmektedir.
Verilen yanitlarda viskozite kavramimin kullanilmadigi gériilmektedir. O1 kodlu
Ogretmen adayinin 6n testte verdigi yanit bu kategoridedir. Yapilan 6n goriisme ise

sOyledir:

A: Birinde bal, birinde gliserin, birinde etil alkol birinde de su olan dért tane bardagim var. Bu
bardaklart ayni anda ters ceviriyorum ve en cabuk dokiilenin su, en yavas dékiilenin ise bal
oldugunu gorityorum. Bu durumun nasu aciklariz?

O1I: Suyun akiskanlig1 daha fazladir.

A: Isttilmig bal mi daha hizlh akar, oda sicakhigindaki mi? Neden?

O1I: Isiilmis olan, erimis diye olabilir.

A: Viskozite diye bir sey duymus muydun?

OlI: Hayir.

A: Denizde kosmak mi daha zordur yiiriimek mi?

O1: Yiiriimek daha zor olur. Yiiriimek daha zor olur bence. Ciinkii kosarken daha hizli hareket
ediyorsun.

O1 kodlu 6gretmen aday: ile yapilan 6n gériisme incelendiginde &gretmen
adaymin suyun akiskanlifinin daha fazla oldugunu ve 1sitilan balin daha hizh
akacagi soyledigi goriilmektedir. Fakat viskozite diye bir sey duymadigin1 da dile
getirmektedir. Bu sebeple viskozite ile ilgili diger sorular 6gretmen adayina

sorulamamistir. Akigkan direnci ile ilgili olan soruda ise 0gretmen adayr denizde
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yiiriimenin daha zor oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen aday: ile yapilan son

gorlisme ise soyledir:

A: Birinde bal, birinde gliserin, birinde etil alkol birinde de su olan dort tane bardagim var. Bu
bardaklart ayni anda ters ceviriyorum ve en cabuk dokiilenin su, en yavas dokiilenin ise bal
oldugunu gorityorum. Bu durumun nasil aciklariz?

O1I: Viskozite ile ilgili.

A: Nedir viskozite?

O1: Swvimin i¢ direncidir. Molekiiller arasindaki i¢ direncti.

A: Viskozite ile akiskanlik nasil orantilidir?

O1I: Ters orantilidir. Viskozitesi fazla olanin akiskanligi daha azdir.

A: Burada suyun viskozitesi nasil olur?

O1: Suyun akiskanlig1 daha fazla oldugu icin viskozitesini daha azdir.

A: Biitiin sivilarin viskozitesi aynt midir?

OlI: Degildir.

A: Gazlarla sivilarin viskozitesini nasil olur?

O1: Swvilarin viskozitesi gazlardan daha fazladir. Stvilarda van der waals baglar: vardi. Gazlarda ise
molekiillerin birbirleriyle ¢carpismasiydi.

A: Sicaklik viskoziteyi nasil etkiler?

Ol : Sicaklik arttik¢a viskozite azaliyor.

A: Biz dersimizde bunu gizlemledik mi?

Ol Evet bali isuttigimizda daha hizli aktigini gérdiik.

A: Gazlarda viskozite ile sicakhk iliskisi nasildir?

OI: Gazlarn sicaklhigi artinca molekiilleri daha fazla carpisacagindan viskozite degeri de artar.

A: Denizde kosmak mi daha zordur yiiriimek mi?

O1: Kosmat.

A: Neden?

OI: Hatirlamiyorum.

O1 kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde sivilarin
akig stirelerini viskozite ile iliskilendirdigi goriilmektedir. Viskozitenin tanimini
yaparak, akiskanlikla olan iliskisini kurabilmektedir. Sivi ve gazlarin viskozitesinin
birbirinden farkli oldugunu ve sicaklik arttik¢a sivilarin viskozitesinin azalacagini,
gazlarn ise artacagini dile getirmektedir. Akiskan direnci ile ilgili soruda, denizde
kosmanin daha zor oldugunu belirtmesine ragmen nedenini hatirlamadigi
goriilmektedir. Ogretmen adaymin son testte verdigi yanitin da dogru yamit
kategorisinde oldugu goriilmektedir. Bu durum yapilan 6gretimin O1 kodlu 6gretmen
adaymnin viskozite kavramini 6grenmesinde akiskan direnci konusu hari¢ etkili

oldugu goriilmektedir.

Akiskanlik ifadesinin gectigi yanitlar alt kategorisi incelendiginde ise on
testte 9 Ogretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen
yanitlarda, suyun akiskanliginin bala gére daha fazla oldugu belirtilmesine ragmen

baska herhangi agiklama yapilmadig: goriilmektedir.
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Viskozitenin agiklanmadig1 yanitlar alt kategorisi incelendiginde ise son testte
4 oOgretmen adaymnin yaniti bulunmaktadir. Bu o6gretmen adaylarinin viskozite

kavramini kullanmalarina ragmen herhangi bir agiklama yapmadiklar1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altinda yer alan yanhs
yanit Kkategorisi incelendiginde on testte 23, son testte 1 Ogretmen adayinin
yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte iki, son testte
bir alt kategori altinda toplanmaktadir. Bu alt kategorilerden ilki olan “viskozite ile
yogunlugu iligkilendiren yanitlar” alt kategorisi hem On testte hem de son testte
goriilmektedir. On testte goriilen diger alt kategori ise “balin yapist ile ilgili yanitlar”
alt kategorisidir. Yapilan goriismelerde ise sadece on goriismelerde 4 (% 36,36)

Ogretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

Viskozite ile yogunlugu iliskilendiren yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n
testte 17, son testte 1 Ogretmen adayinin yanitt bu alt kategoridedir. Verilen
yanitlarda G6gretmen adaylar1 su ve balin akis hizlarmmi  yogunluk ile
iligkilendirmektedirler. Bazi 6gretmen adaylart suyun daha yogun oldugunu
belirtirken bazi 6gretmen adaylari da balin yogunlugunun daha fazla oldugunu
belirtmektedir. 020 kodlu ogretmen adaymm ©6n testte verdii yamt bu alt

kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: Birinde bal, birinde gliserin, birinde etil alkol birinde de su olan dort tane bardagim var. Bu
bardaklart ayni anda ters ceviriyorum ve en ¢abuk dokiilenin su, en yavas dokiilenin ise bal
oldugunu gorityorum. Bu durumu nasiul aciklariz?

020: Yogunlukla ilgilidir. Bal daha yogun oldugu icin daha yavas akar. Su daha akiskan oldugundan
daha hizli artmistir.

A: Iki tane bardagim var ve bu bardaklar bal ile dolu. Bardaklardan bir tanesini buzdolabinda
bekletiyorum. Digeri oda sicakliginda kalyyor. Bunlar ters cevirdigimde hangisi daha ¢cabuk akar?
020: Oda sicakliginda olan.

A: Neden?

020: Buzdolabinda olan daha kati hale gelmis oldugundan daha yavas akar.

A: Viskozite diye bir sey duydun mu?

020: Haywr

A: Denizde kosmak mi daha zordur yiiriimek mi?

020: Kosmak.

A: Neden?

020: Ciinkii kosarken daha hizli hareket ediyoruz. Bu yiizden kosmak.

A: Neden kosmak daha zordur?

020: Bilemiyorum.

020 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen

adaymin 6n testte oldugu gibi burada da akis hizin1 yogunluk ile iliskilendirdigi
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goriilmektedir. Bal daha yogun oldugu i¢in daha yavas akacagini ifade etmektedir.
Viskozite kavrami soruldugunda daha once duymadigi belirtmektedir. Akigkan
direnci ile ilgili soruda ise denizde kogsmanin daha zor oldugunu séylemesine ragmen
nedenini acgiklayamadig1 gériilmektedir. Ogretmen adaymin son testte dogru yanit

verdigi goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Birinde bal, birinde gliserin, birinde etil alkol birinde de su olan dort tane bardagim var. Bu
bardaklart aynt anda ters ceviriyorum ve en ¢abuk dokiilenin su, en yavas dékiilenin ise bal
oldugunu gorityorum. Bu durumu nasu agiklariz?

020: Viskoziteyle acikliyorduk. Akmaya karst gosterilen direnctir. Gegen sefer yogunluk demistim
ama yogunluga bagl degil.

A: Nerede gordiin peki?

020: Ciinkii zeytinyagimin yogunlugu daha azdr ama sudan daha sonra akiyordu.

A: Biitiin swvilarin viskozitesi aynt mudir?

020: Farklidur.

A: Peki gazlarin?

020: Gazlarn viskozitesi daha kiiciik sivilardan.

A: Sicaklikla nasil degisir viskozite?

020: Sicaklik arttik¢a viskozite azalyor sivilarda. Gazlar da artiyor.

A: Neden birinde azalirken birinde artyyor?

020: Simdi molekiillerin birbiri ile c¢arpismasi sonucunda olusuyordu gazlarda.  Sicakligi
arttirdigimiz zaman molekiiller daha ¢ok ¢arpiyordu. Bu yiizden artiyor viskozite. Ama sivilarda
sicaklikla azaliyordu ¢iinkii van der waals kuvvetleriyle oluyordu.

A: Akigkanlikla viskozite arasinda nasil bir iligki var?

020: Ters oranti. Viskozite arttik¢a akiskanhk azaliyordu.

A: Denizde kogsmak mi daha zordur yiiriimek mi?

020: Kosmak.

A: Neden?

020: Stokes yasasi. Akiskan direnci. Ciinkii akiskan icerisindeki cismin hareketine direng
gosteriyordu. Bu da cismin hizina bagliydi. Sekline, bir de viskozite katsayisina bagliydi.

020 kodlu 6gretmen aday ile yapilan son goriisme incelendiginde sivilarin
akis hizim viskozite ile agikladig1 goriilmektedir. Kendisi daha 6nce yogunluk ile
iliskilendirdigini ama bunun yanlis oldugunu gordiigiinii dile getirmektedir. Siv1 ve
gazlarda viskozitenin nasil oldugunu, sicaklikla olan degisimini ve akigkanlik ile
viskozitenin iligkisini dogru bir sekilde ifade ettigi de goriilmektedir. Akiskan direnci
ile ilgili olan soruda da denizde kogsmanin daha zor oldugunu ¢iinkii hiz arttiginda
akiskanin daha fazla direng gosterecegini belirtmektedir. Ayrica akiskan direncinin
bulundugu Stokes yasasindan ve nelere bagli oldugundan da bahsettigi
goriilmektedir. Ogretmen adaymin son testte verdigi yanitin dogru yamit
kategorisinde olmasi ve yapilan son goriismede biitlin sorulara dogru yanit vermis
olmas1 sebebiyle yapilan dgretimin O20 kodlu dgretmen aday: icin yeterli oldugu

anlasilmaktadir.
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Balin yapisi ile ilgili yanitlar alt kategorisi incelendiginde on testte 6
Ogretmen adayimnin yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda
seker gibi balin i¢inde yer alan maddeler {izerinden balin neden daha ge¢ aktigini
aciklanmaya ¢alisiimaktadir. O2 kodlu 6gretmen adaymnin 6n testte verdigi yanit bu

alt kategoridedir. Yapilan 6n goriisme ise sOyledir:

A: Birinde bal, birinde gliserin, birinde etilalkol birinde de su olan dirt tane bardagum var. Bu
bardaklart ayni anda ters ceviriyorum ve en cabuk dokiilenin su, en yavas dokiilenin ise bal
oldugunu gorityorum. Bu durumun nasu aciklariz?

O2: Baln igerisinde seker kullanilmasi ile ilgili olabilir. Sonucta suyu serbet yaptigimizda hafif bir jel
kivami alyyor. Doygunlukla alakali bence.

A: O zaman burada en doygun hangisidir?

O2: Bal.

A: Peki en akigkan hangisi?

02: Su.

A: Iki bardak bal alsam, birini isitsam. Hangisi daha cabuk akar?

O2: Isitilan, ¢iinkii bal erir.

A: Viskozite nedir?

O2: Bilmiyorum.

A: Peki denizde kosmak mi yoksa yiiriimek mi daha zordur?

O2: Yiiriimek.

A: Neden?

02: Kosmak icin ¢ok hizli hareket ediyorsun. Ama yiiriimek icin o kadar efor sarf etmiyorsun. O
yiizden bence yiiriimek daha zor. Bilemiyorum. Diigiiniiyorum. Suyun igerisinde kogsam ben. Yok
kosmak daha zordur. Yiirtiyormus gibi olur.

A: Neden oyle olur peki?

O2: Su hareketimizi zorlastirr.

02 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adaymnin burada da on testinde oldugu gibi akiskanligi balin yapisi ile agikladigi
goriilmektedir. Balin igerisinde bulunan maddeler nedeniyle daha ge¢ aktigini
sOylemektedir. Viskozite kavrami soruldugunda da bilmedigini ifade etmektedir.
Denizde once yiirlimenin daha sonra da kogsmanin daha zor oldugunu belirtmektedir
ve bu durumun sebebini suyun hareketimizi zorlastirmasi olarak ifade etmektedir.
Ogretmen adaymm son testte verdigi yanitin dogru yanit kategorinde oldugu

goriilmektedir. Yapilan son gorlisme ise soyledir:

A: Birinde bal, birinde gliserin, birinde etil alkol birinde de su olan dort tane bardagim var. Bu
bardaklart ayni anda ters ceviriyorum ve en c¢abuk dokiilenin su, en yavas dékiilenin ise bal
oldugunu gorityorum. Bu durumu nasu aciklariz?

O2: Balin viskozitesi sudan daha fazladur.

A: Viskozite neydi?

O2: Akmaya karsi gosterilen direngtir.

A: Biitiin sivilarin viskozitesi aynt midur?

O2: Hayir. Her sivimin viskozitesi birbirinden farklidir.

A: Peki gazlarin viskozitesi var midir?

O2: Evet ama siwvilarinkinden daha kiigiiktiir.

A: Viskozite ile akiskanlik nasil orantilidir?
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O02: Alaskanlik artinca viskozite azalr.

A: Burada viskozitesi en yiiksek sivi hangisidir?

O2: Baldur.

A: Denizde kosmak mi daha zordur yiiriimek mi?

O2: Yiiriimek kolay.

A: Neden?

O2: Hiz arttik¢a akiskamn bize gosterdigi direng artiyordu. Oyle olunca kosmak daha zordur.
A: Nedir bu akiskan direnci?

02: I¢inde hareket eden cisme karsi gosterilen direnctir.

A: Peki bu sadece cismin hizina mi baghdir?

O2: Hayir. Hizina ve sekline baghdr.

A: Viskozite yogunluga bagl mudir?

O02: Baghdir. Sonugta balin yogunlugu daha fazla.

A: Zeytinyagi ve sudan hangisinin yogunlugu daha fazladir?

O2: Suyun yogunlugu.

A: Peki bu iki bardaktaki zeytinyagi ile suyu ayni anda ters cevirirsek hangisi daha hizli akar?
02: Zeytinyagi daha yavas akar. O zaman alakali degildir.

A: Viskozite sicaklikla nasil degigir?

O2: Sicaklik artarsa viskozite azalir.

A: Gazlarda da ayni sekilde midir?

02: Gazlarda sicaklik artinca titresim artiyordu. O zaman viskozitesi artar.
A: Neden?

O2: Bilemiyorum.

02 kodlu 6gretmen aday ile yapilan son goriisme incelendiginde dgretmen
adaymin sivilarin akis siirelerini viskozite kavrama ile iliskilendirdigi goriilmektedir.
Viskozite ile ilgili pek ¢ok soruya da dogru yanit vermektedir. Fakat viskozitenin
sicaklikla olan iliskisini, neden sivilarda sicaklik arttikca viskozitenin azaldigini,
gazlarda ise tam tersi oldugunu agiklayamamaktir. Ayrica yogunlukla iligkisi
konusunda da biraz kafasinin karigik oldugu anlasilmaktadir. Akiskan direnci ile
ilgili olarak da akigkan direncini tanimlayarak, denizde kogmanin daha zor oldugunu
ifade etmektedir. Fakat sadece akiskan direncinin, viskozite katsayisi ile de ilgili

oldugunu s6ylememektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde sadece son testte bir dgretmen
adayinin konu ile ilgisiz yanit verdigi goriilmektedir. O40 kodlu bu 6gretmen
adaymin yanit1 incelendiginde viskozite konusu icerisinde gecen dort farkl bilgiye
yer verdigi goriilmektedir. Yapilan gorlismelerde ise sadece 6n goriismelerde 3 (%
27,27) ogretmen adaymnin viskozite kavramimi daha once hi¢ duymadiklarini

belirtmeleri lizerine yanitlar1 bu kategoriye alinmistir.

Viskozite ile ilgili 7. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.19) ve yapilan
goriismeler incelendiginde 6gretim Oncesinde pek ¢ok dgretmen adaymin viskozite

kavramimi ya hi¢ duymadiklart ya da duysalar da ne oldugunu bilmedikleri
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goriilmektedir. Yanlis yanmit kategorisi incelendiginde 0Ozellikle akiskanligin
yogunlukla ilgili oldugunu sdyleyen yanit sayisinin olduk¢a fazla oldugu
goriilmektedir. Son testte ise dogru yanit sayisinin arttigi, buna karsilik da yanlis
yanit sayisinin oldukca azaldigr goriilmektedir. Ayrica yapilan goriismeler de bu
durumu destekler niteliktedir. Ciinkii goriisme yapilan biitiin 6gretmen adaylarinin
hem son testte hem de goriigmede sorulan pek ¢ok soruya dogru yanit verdikleri

goriilmektedir.

5.1.12 Debi Kavram ve Siireklilik Denklemi ile Tlgili Bulgular

Kavramsal anlama testinde yer alan 8. soru ve 9. sorunun a sikki debi ve
stireklilik denklemi ile ilgilidir. Yapilan goriigmelerde ise gorligme formunda yer alan
16. soru sorulmustur. Bu sebeple bu soru ile ilgili gériisme verileri kavramsal anlama

testi 2. kisimda yer alan 9. sorunun a sikki ile birlikte verilecektir.

5.1.12.1 Kavramsal Anlama Testi 2. Kisim 8. Soruya ait Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 8. soru, debi ve siireklilik
denklemi ile ilgilidir. Bu soruda bir bah¢e hortumunun ucunu bagparmagimizla
sikigtirdigimizda suyun neden daha uzaga gittiginin 6gretmen adaylar1 tarafindan
aciklanmasi beklenmektedir. Ogretmen adaylarinin 6n testte ve son testte bu soruya

verdikleri yanitlar, Tablo 5.20°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.20: 2. kisim 8. soruya ait bulgular.

FREKANS

FREKANS

YANIT TURU %) ON TEST %) SON TEST
=y o Hortum igerisinde suyun debisi her yerde esit olmalidir/debi, birim zamanda gecen
a 5 = R R 31 stvinin hacmidir. A;.v,=A,. v, siireklilik denklemine gore kesit alani kiigiiliince hiz
S« e« (58,49) artar. Daha hizli fiskirir. (1, 3, 6,7, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 23, 25, 26, 27, 30,
E ﬁ a> 31, 32, 34, 36, 38, 41, 42, 43, 48, 49, 50, 51, 53)
o = = [Siireklilik denklemi ve debi ifadelerinin kullamlmadig: yamtlar
2 Z Siireklilik denklemi ve debi ifadelerinin kullamlmadig yamtlar o Hortumun kesit alanini azalttigimizda hizi daha ¢ok artar. (4, 8, 52)
< < 21y
< = bl o Kesit alan1 azaldiginda /daraldiginda suyu daha hizli figkirir/hiz artar. Yani parmagimizi koydugumuzda borunun ucunu e Borudan gegen hacim aynidir. Borunun kesit alanini kiigiilttiigiimiizde yine ayn1 miktar
s % a daraltiriz, daha hizli yol alir. (1, 6, 9, 13, 21, 39, 41, 52, 53) su ¢ikmast i¢in ¢ikan suyun hizinin artmasi gerekir. Hiz arttigindan su daha uzaga gider.
= QD 21 e Ciinkii hortumun ucunu daraltiyoruz fakat akan su miktar1 ayni. Hortumun ucundaki ¢ikis noktasi kiigiik olunca basing 15 37
= E 8 (39,62) farkindan dolay1 daha hizli fiskirir. (2, 35, 50) (28,30) [Suyun daha ileri gitmesini suyun basinciyla iliskilendiren yamtlar
E 2 z Suyun daha ileri gitmesini suyun basinciyla iliskilendiren yamtlar e Basing sayesinde daha fazla yere daha hizlh yayilir. (22)
2= E o Ciinkii kesit alam kiigiildiik¢e basing artar/Su daha fazla basingla gelir su daha uzaga gider, hiz artar. (8, 10, 17, 19, 23, 32, 36, o Sikistirinca yiizey alanini azaltmis oluruz. Yiizey alanmn kiigiilttigiimiizde dinamik
A 17} 45, 46) basing artar, statik basing azalir. Su daha hizli fiskirir. (9, 15, 19, 24, 29, 44, 46, 47)
g e Ucunu kapattigimizda hiz artacaktir. Hiz artis1 basing azalmasina neden olur. (5, 39)
Hortumun ucunu sikistirdigimizda farkh miktarda su ¢ikacagim belirten yamtlar
o Suyun hiz1 gectigi kesit alanina gore degisir. Eger biiyiik kesit alanlidan kiiiik kesit alanli yaparsak daha ¢ok fiskirir. Ciinkii
o geemesi gereken su miktari daha fazladir. (5)
< * Yiizey alanini daraltiyoruz. Hortumun ucundan daha ¢ok su figkirir. (16) . . . .
d e Ciinkii su orada yogunlagir, kilcallig: artar ve basinci da artar. Bu yiizden su daha gok fiskirir. (24) [Hortumun ucunu snklstl.rdlg!mlzda farkl nflkmrfh,l su qn!(acaglnl be!nrten yamitlar
= . - s : - . ¢ Hortumun ucundaki kesit alanini azalttigimiz igin debi artar. Bu yiizden daha hizli
% Hortumun ucunu bastirdigimizda bir miktar su ¢ikisini engellemis oluruz. Hortumdan akan su bulundugu yerden akmak igin figkirr. (2, 28)
hizli figkirir. (27) I PP < P .
Pl
N Suyun dahaileri gitmesini bizim uyguladigimiz basingla/kuvvetle iliskilendiren yamtlar S“Y“'I‘{d;ha '(:e" g}t"lliﬁlnllb|21m ;yglll('édllgm;lllnbaﬂncla/kuvve]::e‘lllskl(:er;’dlren yamit
= ¢ Hortumdan siirekli gelen su akmak ister. Hortumun ucunu siktigimizda basing
Basing uyguladigimiz i¢in su daha ¢ok fiskirir. (4, 15, 30, 48) N . s .
s ¢ uyg 2 ¢ gok g
E c e Hortumun ucuna parmagimizla basing uygulariz. Su da parmagimiza basing /kuvvet uygular ve daha fazla ¢gikmasina neden Suyu:}ll)%)url::;:,dsz:lhzkf[: zl); al:i:s\;:: :;';3:;;5:2:;2‘? :Sl?:tgzz::; tb" sekilde akar. (40)
= = olur. (7,11, 31, 42, 47) P, A N
5 <Zt e Uygulanan kuvveti arttirdigimizdan ve gegis alanini kiigiilttiigiimiizden su bir direng gosterir ve bityiik bir hizla disariya * E}:ﬂ;}ugl]lm;:::;l?g;;i‘zg:’%iicl:m(i(g;; {ltince su boruya daha fazla kuvvet
= I 28 fiskirir. (14) 7 ’ y
= sl b S e
=] z (52,83) e Suyun daha ince borularda hizinin artmasi veya sizin uyguladiginiz kuvvete kars1 bir direng kuvveti olusturmas olabilir. (28) (13,21) & toplam aftacaglnl yanit . .
= - L P o - o Hortumun ucunu sikistirdigimizda su kararli akis yaparken girdapl bir akisa geger.
§ E e Suya basing uygulamig oluruz. Sivilar iizerlerine uygulanan basinci aynen tiim ydnlere iletir. Bu nedenle uyguladigimiz basing Statik basing azaldig igin toplam basing artar ve su daha hizli fiskirir. (33)
¥ - bize daha fazla basingla geri doner. Bunun nedeni borunun yarigapini kiigiilttiigiimiiz igindir. (37) Suyun hiz ile kegit alan;gnu? birbri’n'ne esit tfldugunu belirten yamts ’
§ o Su bir direngle karsilasiyor. Buldugu kii¢iik bosluktan ayn1 anda ¢ikmaya ¢alisinca da fiskirir. (34) « Normal bir hortumda akan suyun hizi ve kesit alant birbirine esittir. Biz hortumun
< Suyun sikistirilabilecegini vurgulayan yamtlar - . R, . . .
ucuna bastirdigimizda kesit alanim kiigiiltiiriiz. Hiz ve kesit alaninin birbirine esit
s e Suyun ra{laFQ‘a akmas{m cngcl]cmis olun{z. Suyuq gcfldigi yere parmagimizi koydugumuz igin bir basing yapmis oluruz. Su olmast gerektéi icin hiz artar. (35) ¢ $
d sikistirdigi 1(;{n .daha fazla figkirir, daha fazla tazyikli akar. (3, 1?, 29, ?6, 29, 33, 40) ) KSiireklilik denklemini Stokes yasast ile karigtiran yamit
g e Suyu hortum 1(,:mde 5‘11<‘1§tlrm1§ oluyoruz bu da basincini ¢ikma istegini daha c;ol? amlrly(ir b.u yuzden. (25) o o Bunun sebebi akiskanin aktigi kismin yiizey alanini daraltirsak akiskan dar alandan
= e Suyu slk1§nrd1g|mlz“1qjm su akamiyor ve orad.a kuvvet olusturuyor ya da potansiyel enerji gibi var olan enerjiyi biriktiriyor ve daha hizh gikacag iin su hortumda daha hizh fiskirir. Bu yasa stokes yasasidir. (45)
E serbest kalinca enerjisi hiza doniigerek hizli bir hareketle fiskiriyor. (38)
Suyun daha ileri gitmesini suyun akiskanhg ile iligkilendiren yamitlar
o Su akiskan bir maddedir. Akiskan bir madde oldugu i¢in hortumun ucunu bagparmagimizla sikistirirsak su daha fazla figkirir.
(18, 44)
N
< o N
=< | B
<Z( r_’ ; 7: 4 o Sikistirdigimiz igin figkirip daha fazla alana yayilacaktir. Normal su tutuldugunda ise daha az alana yayilacaktir. (22) R }
‘j = = (7,55) o Swilar sikistirilamaz. Sikistirilamayan sivilara kuvvet uyguladigimizda suyu bosluga dogru fiskirtir. (43, 49, 51)
ol c =
o> | ¢
X
TOPLAM 53 53




8. soruya verilen yanitlarin bilimsel olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak
kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak iizere ii¢ tema altinda incelendigi

goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde sadece son testte 31 6gretmen adaymnin dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Hortum igerisindeki suyun debisinin her yerde esit olmasi
sebebiyle, siireklilik denkleminden kesit alani azaldiginda hizin artacaginin

belirtildigi yanitlar dogru yanit kategorisine alinmigstir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamit kategorisi incelendiginde 6n testte 21, son testte 15 6gretmen adayinin
yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar “siireklilik denklemi
ve debi ifadesinin kullanilmadigl yanitlar” ve “suyun daha ileri gitmesini suyun

basinciyla iligkilendiren yanitlar” olmak tizere iki alt kategoride incelenmektedir.

Stireklilik denklemi ve debi ifadesinin kullanilmadigi yanitlar alt
kategorisinde On testte 12, son testte 4 Ogretmen adaymin yanitinin bulundugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda genel olarak hortumun ucunu daralttigimizda kesit
alam azalacag i¢in suyun hizinm artacagi sdylenmektedir. Ayrica 6n testte 02, O35
ve 050 kodlu 6gretmen adaylari ile son testte 037 kodlu dgretmen adayr hortumdan
gecen su miktarinin ayni kalacagina da deginmektedirler. Fakat debi ya da siireklilik

denklemi ifadeleri kullanilmamaktadir.

Suyun daha ileri gitmesini suyun basinciyla iligkilendiren yanitlar alt
kategorisi incelendiginde ise On testte 9, son testte 11 6gretmen adayinin yanitinin bu
alt kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar incelendiginde suyun
basincinin arttig1 ifade edilmektedir. Suyun basicinin artacagi dogrudur fakat bu
durumun 6ncelikli nedeni debi sabit kalacagi icin kesit alan1 daraldik¢a hizin artacak

olmasidir. Yani basincin artabilmesi i¢in hizin da artmas1 gerekmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temas:1 altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde On testte 28, son testte 7 6gretmen adayimin yanitinin

bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte “hortumun ucunu
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sikistirdigimizda farkli miktarda su ¢ikacagini belirten yanitlar”, “suyun daha ileri
gitmesini bizim uyguladigimiz basingla/kuvvetle iligkilendiren yanitlar”, “suyun
sikigtirillabilecegini vurgulayan yanitlar” ve “suyun daha ileri gitmesini suyun
akigkanligi ile iliskilendiren yanitlar” olmak iizere dort alt kategoride
incelenmektedir. Son testte ise alt1 alt kategori bulunmaktadir. Bu alt kategorilerden
ilk ikisi On testte goriilen alt kategorilerle aynidir. Diger dort alt kategori ise, “suyun
boruya daha fazla basing uygulayacagimi belirten yanit”, “akiskanin toplam
basincinin artacagini diisiinen yanit”, “suyun hiz1 ile kesit alaninin birbirine esit

oldugunu belirten yanit” ve “siireklilik denklemini stokes yasasi ile karigtiran yanit”

alt kategorileridir.

Hortumun ucunu sikistirdigimizda farkli miktarda su ¢ikacagii belirten
yanitlar alt kategorisi incelendiginde On testte 4, son testte 2 O0gretmen adayinin
yanitinin oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda 6gretmen adaylarinin debiyi
dikkate almayarak, hortumun ucunu siktigimizda daha fazla ya da daha az su

cikacag belirttikleri goriilmektedir.

Suyun daha ileri gitmesini bizim uyguladigimiz basingla/kuvvetle
iligkilendiren yanitlar alt kategorisinde ise On testte 13, son testte 1 Ogretmen
adaymnin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarin pek
cogunda hortumdan ¢ikan suyun daha uzaga gitmesinin nedeni, bizim uyguladigimiz

kuvvetle ya da basingla iliskilendirilmistir.

Suyun sikistirilabilecegini vurgulayan yanitlar alt kategorisinde 6n testte 9
Ogretmen adaymin yanitinin oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda 6gretmen
adaylarimin suyun sikistirilabilecegini diistindiikleri goriilmektedir. Suyun daha ileri
gitmesini suyun akiskanligi ile iligkilendiren yanitlar alt kategorisinde ise On testte 2
Ogretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Suyun akiskan
bir madde olmasi sebebiyle hortumun ucunu sikistirdigimizda suyun daha fazla

fiskiracagi belirtilmektedir.

Son testte goriilen diger dort alt kategorinin her birinde 1 6gretmen adayimin
yamtmin oldugu goriilmektedir. Ornegin 010 kodlu dgretmen adayr hortumun ucu

sikistirlldiginda suyun boruya daha fazla basing uyguladigimi diistinmektedir.
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Gergekte olan durum bunun tam tersidir. Hiz artti1 i¢in boruya uygulanan basincin
azalmas1 gerekmektedir. 033 kodlu &gretmen adayr akiskanin toplam basinci
artacagi i¢in suyun daha hizli fiskiracagini ifade etmektedir. Oysa ki bir akis boyunca
akiskanin enerjisi sabit kalmak zorundadir. O35 kodlu dgretmen aday1 suyun hizi ile
kesit alaninin birbirine esit oldugunu belirtmektedir. Son olarak da O45 kodlu

Ogretmen adayinin siireklilik denklemini, Stokes yasasi ile karigtirdig1 goriillmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde ise 4 68retmen adaymin 6n

testte konu ile ilgisiz yanitlar verdikleri goriilmektedir.

8. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.20) genel olarak incelendiginde 6n testte
dogru yamt yeren 6gretmen adayr olmadigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin
yarisindan ¢ogunun bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar verdikleri
goriilmektedir. Yanlig yanit kategorisine verilen yanitlar incelendiginde ise hortumun
ucu sikistirildiginda daha fazla ya da az su ¢ikacagi, suyun sikistirilabilir olmasi ve
suyun toplam basincinin artacagi gibi yanlis fikirlerin oldugu goriilmektedir. Son
testte ise dogru yanit sayisinin arttigl, yanlis yanit sayisinin azaldigi goriilmektedir.
Son testte bilimsel olarak kabul edilebilir yanit sayisinin olduk¢a fazla oldugu

goriilmektedir.

5.1.12.2 Kavramsal Anlama Testi 2. Kisim 9. Sorunun a Sikkina ve

Goriismelere ait Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 9. sorunun a sikki, debi ve
stireklilik denklemi ile ilgilidir. Bu soruda farkli kesit alanlarina sahip bir borudan
gecirilen suyun bu bolgelerdeki hizi sorulmaktadir. Ogretmen adaylarinin 6n testte ve

son testte bu soruya verdikleri yanitlar, Tablo 5.21°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.21: 2. kisim 9. sorunun a sikkina ait bulgular.

aciklama yok

(1,89)

YANIT TURU FR%;’)ANS ON TEST FR%}%\NS SON TEST
S - e Debinin her yerde sabit kalmasi i¢in kesit alan1 azaldik¢a
5 > | Dogru siralama- ) B 19 hiz artacaktir. (1, 12, 16, 20, 25, 27, 31, 34, 49, 51)

& S < | dogru agiklama (35,85) o Kesit alani arttikga hiz azalir. (11, 15, 24, 32, 35, 39, 45,
= |[&>
5 46, 47)
E Dogru siralama- 5 o Kesit alani kiigiildiik¢e su basinci artar. Ciinkii su daha hizli akmak isteyecektir. 5 o Akis ¢izgilerinin sikistig1 yerde su daha izl geger. (4)
a kismen dogru (9.43) (3,32) (9,43) e Boru daraldik¢a hiz artar. Dinamik basing artar, statik
i aciklama ' o Kesit alanlart suyun hizini etkiler. (16, 17, 27) ' basing azalir. (6, 8, 29, 38)
:g x| E o Kesit alani arttik¢a hiz azalir. (5, 13, 17, 18, 19, 28, 30,
25| 2 . T 36, 37, 44, 52)
Sl RS Yanlis siralama- 13 e Suyun gectigi boru daraldik¢a/ kesit alan1 kiigiildiikge hiz artar. (4, 11, 13, 14, 22 . -

= > dogru agiklama (24,53) 20,21, 24, 35, 39, 41, 44, 46, 52) (41,51) o Kesit alan1 azaldikg¢a hiz artar. Arttik¢a hiz azalir. Clinki
M <Z( a g ' PET ST IS I T ' stireklilik denklemi / debiden dolayidir/debi sabit
% >| O kalmalidir. (14, 21, 23, 26, 33, 41, 42, 43, 48, 50, 53)
= 8 e Ciinkii kesiti kiigiik olan yerde s1v1 basinci daha fazladir. Bu da sivi akisinin
© z. daha hizli olmasini saglar. (25, 49)
=) ) Yanlis siralama- N R . o . . Lo
= - 4 o Sivi tanecikleri sikigma 6zelligine sahip degildir. Bu yiizden diizenek igerisinde
) = | kismen dogru S . o . - -
s @ aciklama (7,54) akim devam ettigi siirece hareketli olacak. Belli bir alanda duramayacagindan
= - dar boruda daha hizli olacaktir. (47)
=B o Suyun c¢ikis alan1 daraldik¢a suyun hiz1 artar. (50)

Dogru siralama- 1
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Tablo 5.21 (devam): 2. kisim 9. sorunun a sikkina ait bulgular.

Suyun hizinin degismesini basincin degismesi ile agiklayan yamtlar

o Su ince borularda daha hizli olur. Ciinkii P ile V arasinda ters oran vardir. (28)

e Degisir ¢iinkil basingla alakalidir. (8, 29)

e Su genis yerlerde daha hizli dar yerlerde daha yavas ilerler. Sebebi basing farkidir.
(31, 34)

IKesit alanina gore akan suyun miktarimin degistigini belirten yanitlar

o Kesit alani arttikga suyun hizi azalir. Ciinkii oradan gegmesi gereken su miktar1 daha
azdir ama kesiti kiigiik yerden daha fazla su gegmelidir. (5)

o Ciinkii derinlik azaldikga hiz artar. II’de fazla su var daha ince boruya gegince biitiin
molekiiller hareket edemiyor ve edemeyecegi i¢in orada enerji birikimi oluyor ve
kiigiik yere gelince de hizlaniyor. (38, 43)

[Kesit alani ile hiz1 yanhs iliskilendiren yanitlar

Suyun hizinin degismesini basincin degismesi ile

aciklayan yamitlar

o Statik basing artinca dinamik basing azalir. Su daha
yavas hareket eder. (2)

o Statik basing ve dinamik basingla ilgilidir. (3, 9)

o Esit olur, ¢linkii uygulanan basinglar aynidir. (10)

=4
<
-
=
o
V4
N
el
N
=
=
E ~ | Yanls siralama- 23 . 6
— = e Suyun hiz1 farkli bolgelerde degisir. (7, 9, 15, 19, 26) Kesit alanina gore akan suyun miktarinin degistigini
a Z | yanlis agiklama (43,40) o e e (11,32) )
= < Suyun hizinin degismeyecegini belirten yanitlar belirten yamtlar
S - o Baslangicta farkli olabilir. Ciinkii oval bir yapis1 olmadigi i¢in su baslangicta ¢arparak o Kesit alan1 biyiirse akan su miktarinda degiskenlik
=) E} ilerleyecektir. Ama sonra ayni hizla devam eder. (2) gosterir. Dar bir alandan gegen su hizliyken, genis
§ 4 e Suyun hizi degismez. Ancak borunun kalinlik- incelik durumundan dolayi fazla ya da alandan gegen su daha stabil akar. (40)
M § az akabilir. (48) Kesit alani ile hiz1 yanhs iliskilendiren yanit
é IKesit alan1 az olan yerlerde suyun yavas gidecegini belirten yamtlar o Kesit alanlaria baghdir. (7)
< o Bilyiik yerlerden kiigiik yerlere gegerken gap olarak bir degisiklik olacag: igin
é yavaslar. Kiiciik bolgelerden biiyiik bolgelere gegerken de hizlanir. (30, 33, 36, 42, 51)
| Borunun hacmine/taban genisligine/genisleyip-daralmasina gore verilen yamtlar
2 o Hacim fark suyun ¢ikis hizini etkiler. (6)
Z o Kesit alanina baglidir. 3>2=4>1=5. (1)
E o Genis alana dogru yavas gider. 4>2>3>5>1 (53)
Yanlis siralama- 2 ) )
agiklama yok (3,77)
Dogru siralama- 3 o Kesit alani kiigiilditk¢e suyun akis hiz1 artacaktir. Sikistigindan dolay1 hizl bir akis
yanlis agiklama (5,66) olacaktir. (12, 23, 45) - -
N Konu ile ilgisiz 1 o Su agag1 dogru en hizli haldedir. Yukar1 dogru da diizden daha yavas aktig1 i¢in 1 o Asagi dogru hizlanir, diiz yolda sabit hizla ve
<§‘: o yanitlar (1,89) siralama bdyledir. (22) (1,89) yukari ¢ikarken yavaglar. (22)
<
ZE
5?1: Belirsiz anlaml ! Kesit alanl baghdir. 1>4>3>2>5 (1
8 g elirsiz anlamli (1,89) o Kesit alanlarina baghdir. 3>2>5 (18) - -
X
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Tablo 5.21°de 9. sorunun a sikkina verilen yanitlar incelendiginde bilimsel
olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak

izere ii¢ temanin oldugu gortilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde 6n testte dogru yanit veren kimsenin olmadigi, son
testte 19 O0gretmen adaymin dogru yanit verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlarda
debi ya da siireklilik denkleminden hareket ederek, kesit alan1 azaldik¢a hizin artmasi
gerektigini belirten yanitlar bu kategoriye alinmistir. Yapilan goriismelerde ise 6n
goriismelerde dogru yanit veren 6gretmen aday1 bulunmamaktadir. Son goriismelerde

10 (%90,91) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoriye alinmustir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamt kategorisi incelendiginde on testte toplam 23, son testte toplam 27
Ogretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n
testte “dogru siralama- kismen dogru ac¢iklama”, “yanlis siralama- dogru agiklama”,
“yanlis siralama- kismen dogru aciklama” ve “dogru siralama- agiklama yok™ olmak
tizere dort alt kategoride incelenmektedir. Son testte ise sadece “dogru siralama-
kismen dogru agiklama” ve “yanlis siralama- dogru agiklama” alt kategorileri yer

almaktadir. Yapilan goriismelerde ise sadece 6n goriismelerde 2 (% 18,18) 6gretmen

adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Dogru siralama- kismen dogru agiklama alt kategorisi incelendiginde on testte
ve son testte 5 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Bu 6gretmen adaylart dogru siralama yapmis olmalarina ragmen acgiklamalarinda
kesit alani ile hizin nasil orantili oldugunu belirtmemislerdir. Ornegin 016, O17 ve
027 kodlu 6gretmen adaylar1 sadece “kesit alanlari suyun hizim etkiler” diyerek,

kesit alan1 azaldiginda hizin artacagini ifade etmemislerdir.

Yanlis siralama-dogru agiklama alt kategorisi incelendiginde ise On testte 13,
son testte 22 ¢gretmen adayinin yaniti bu alt kategoridedir. Verilen yanitlarda kesit
alan1 azaldiginda hizin artacagi sdylenmesine ragmen siralamalarin yanhs yapildig:
goriilmektedir. Ornegin 020 kodlu dgretmen adaymin 6n testte verdigi yanit1 bu alt

kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme ise soyledir:
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A: Bir borudan su geciriyoruz. Bu suyun su bolgelerdeki hizlarint sormustuk. Sen soyle demissin:
“farklidwr kalin olan yerlerden daha yavas akar, ince olan yerlerden daha hizli akar”. Sonra da
1=5>3>4>2 diye siralamigsin. Burada genislik ve incelikten kastin nedir (Sekil 5.42)?

Sekil 5.42: 2. kisim 9. sorunun sekli.

020: Buranin alam daha biiyiiktiir (1) ve su oraya dolarken daha yavas akar. Bunun (3) daha ince
oldugu i¢cin daha rahat geger ve daha hizli geger diye diigtinmiistiim. Aslinda burada ti¢iinciiniin daha
biiyiik olmast lazim.

A: Neden?

020: Ciinkii alan daha dar. 3>1>5>4>2 sekilde olur.

A: Bu bolgelerden gecen su miktart aynt midir?

020: Degildir. Ornegin 2’den 3’e gecerken su sikisir, hepsi gecemez. 1 en genis orada daha fazladur.
A: Bu borudan su degil de hava gonderseydik nasil olurdu? Havanin bu bélgelerdeki hizi ayni nu
olur farkli mi olur?

020: Degismez diye diisiiniiyorum. Yine su gibi olur diye diisiiniiyorum.

020 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin kesit alan1 azaldiginda suyun daha hizli gececegini belirttigi goriilmektedir.
Fakat kesit alani ile ilgili algisinda bir tutarsizlik oldugu anlasilmaktadir. Ciinkii 6n
testte “1=5>3>4>2” diye siralama yapmistir. On gériismede ise yaniti degistirerek
“3>1>5>4>2” seklinde siralama yapmistir. Fakat burada da sadece liciincii bolgede
hizin fazla oldugu dogrudur. Diger bolgelere dair siralamasini degistirmemistir. Bu
durum Ogretmen adaymin yanitindan emin olmadigimi da gostermektedir.
Bolgelerden gecen su miktart soruldugunda, bolgelerdeki su miktarinin farkl
olacagini belirtmistir. Ornek olarak da 2. bolgeden 3. bolgeye gecerken suyun
sikigarak, daha az gegecegini sdylemektedir. Ogretmen adaymin bir énceki 8. soruya
verdigi yanit incelendiginde yanlis yanit verdigi ve 6n goriismesinde oldugu gibi,
suyun sikistirilabilecegini diisiindiigi goriilmektedir. Borudan su degil de hava
gonderdigimizde ise havanin bu bdlgelerdeki hizinin yine su ile ayni olacagim
belirttigi goriilmektedir. Ogretmen adaymnin son testte hem bu soruya hem de 8.

soruya dogru yanit verdigi goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise sOyledir:
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A: Surada bir borumuz var ve bu borunun icerisinden su geciriyoruz. Su akiminin bu kesit
alanlarindaki hizi nasidwr?

020: Kesit alam dar olan yerde hiz daha fazla olur ...

A: Peki bu kesitlerden gecen su miktarlart ayni midur?

020: Evet aynidir. Debiden kaynaklaniyor. Burada daha hizli ge¢mesinin sebebi, ayni su gegecek
¢clinkii. Kesit alanim kii¢iilttiigiimiiz i¢in ayni miktarda suyun gegebilmesi i¢in hizin artmasi gerekir.

A: Peki bu borudan su degil de hava gonderdigimizde hiz nasil degigir?

020: Ayni olur suyla bir sey degismez.

020 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde dgretmen
adaymnin burada da kesit alan1 azaldiginda hizin artacagini sdyledigi goriilmektedir.
Su degil de hava oldugunda da ayn1 durumun olacagini belirtmektedir. Ayrica debiyi
g6z oniinde bulundurarak, kesit alan1 azaldiginda neden hizin artmasi gerektigini de

acgiklamaktadir.

Yanlis siralama- kismen dogru agiklama alt kategorisi incelendiginde sadece
On testte 4 Ogretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Ornegin 025 kodlu égretmen adaymin yamiti bu alt kategoridedir. Ogretmen aday:

ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: Simdi su 9. sorudan devam etmek istiyorum. Buradan su akimi gec¢irmisiz. Suyun bu
bolgelerdeki hizini sormuguz. Sende iicte en fazla sonra 4, 2, 5, 1 diye siralanmigsin.

025: Evet, kesit azalinca daha hizli geger diye diigiindiim.

A: Neden peki?

025: Yani éyledir herhalde, bilemedim.

A: Bu kesit alanlarinda gegen su miktart aynt midwr?

025: Aynidir herhalde ama 3 'de stkisir m1 bilmiyorum.

A: Burada su degil de hava gondermis olsaydik bir sey degisir miydi?

025: O zamanda ayni olurdu. Borunun kesiti daha az oldugu icin buradaki (3) hava akis hizi daha
fazla olur.

025 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen
adaymnin kesit alan1 azaldiginda hizin artacagimi belirttigi gortilmektedir. Fakat
siralamasinda 2 ve 5. bolgenin yeri yanlis oldugu igin siralamasi yanlis kabul
edilmistir.  Ayrica kesit alam1 azaldiginda neden hizin artacagini da
aciklayamamaktadir. Kesit alanlarindan gecen su miktar1 soruldugunda 6gretmen
adayinin yanitindan emin olmadig1 goriilmektedir. 3. bolgede suyun sikisabilecegini
diisiinmektedir. Ogretmen adaymin 8. soruya verdigi yanit incelendiginde 6gretmen
adaymin burada da suyun sikistirilabilecegini diisiindiigii goriilmektedir. Su degil de
hava gonderdigimizde ise hava akiminin hizinin yine su ile ayni olacagini

belirtmektedir. 025 kodlu 6gretmen adayinin son testte hem bu soruya hem de bir
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onceki 8. soruya dogru yanit verdigi goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son

goriisme verileri sOyledir:

A: Surada bir borumuz var ve bu borunun icerisinden su geciriyoruz. Su akuminin bu kesit
alanlarindaki hizi nasildr?

025: Hiz 3 de artar ¢iinkii kesit alani azalmis. Burada akus ¢izgileri birbirine yaklagir.

A: Peki buradan gecen sivi miktariyla buradan gecen sivi miktart aynit midir?

025: Miktar aymdir. Siireklilik denklemi. Debi ile alakaliydi. Debi v.A idi. Hiz ile kesit alaninin
carpimi. Eger hizuimiz artiyorsa, kesit alanimiz azalmak zorundaydi.

A: Su degil de hava gonderseydik hizi nasil degisirdi?

025: Su ile ayni olurdu. Ikisi de akiskan. 3’de en hizli, 1’de en yavas gider.

025 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gdriisme incelendiginde dgretmen
adaymnin siireklilik denklemi ve debiden yola c¢ikarak kesit alan1 azaldiginda hizin
artmasi gerektigini belirttigi goriilmektedir. Ayrica borudan gegen su miktarinin ayni
oldugunu ve su degil de hava gonderseydik yine ayni sekilde olacagini vurguladigi

da goriilmektedir.

Dogru siralama- agiklama yok alt kategorisinde ise sadece On testte 1
O0gretmen adaymin dogru siralama yapmasia ragmen higbir agiklama yapmadigi

goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temas:1 altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde on testte 28, son testte 6 6gretmen adayinin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar “yanlis siralama- yanlis
aciklama”, “yanlis aciklama- aciklama yok™ ve “dogru siralama- yanlis agiklama” alt
kategorilerinde incelenmektedir. Yapilan goriismelerde ise 6n goriismelerde 9

(%81,82), son goriismelerde 1 (%9,09) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Yanlis siralama- yanlis agiklama alt kategorisi incelendiginde 6n testte 23,
son testte 6 Ogretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Verilen yanitlar 6n testte alt1, son testte ii¢ alt kategoride incelenmektedir. 1k ii¢ alt
kategori olan “suyun hizinin degismesini basincin degismesi ile agiklayan yanitlar”,
“kesit alanina gore akan suyun miktarinin degistigini belirten yanitlar” ve “kesit alanm
ile hiz1 yanls iligkilendiren yanitlar” alt kategorileri hem On testte hem de son testte
goriilmektedir. On testte goriilen diger alt kategoriler ise “suyun hizimin

degismeyecegini belirten yanitlar”, “kesit alani az olan yerlerde suyun yavas
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gidecegini belirten yanitlar”, “borunun hacmine/ taban genisligine/ genisleyip-

daralmasina gore verilen yanitlar” alt kategorileridir.

Suyun hizinin degismesini basincin degismesi ile agiklayan yanitlar alt
kategorisi incelendiginde 6n testte 5, son testte 4 6gretmen adayinin yanitinin bu alt
kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda suyun bu bolgelerdeki basinci
degisecegi icin hizinin degiseceginin diisiiniildiigii goriilmektedir. Ornegin 6n testte
028 kodlu 6gretmen aday1 suyun ince borularda daha hizli olacagimi belirtmistir ve
bu durumu P ile V arasindaki ters orantiya baglamistir. Fakat burada 6gretmen
adaymin sanki “P.V=n.R.T” formiiliinii diisiindiigi goriilmektedir. Ayrica V’den
kastinin hacim mi yoksa hiz m1 oldugunu da belirtmemistir. Son testte verilen
yanitlarda ise uygulama sonrast olmasi sebebiyle statik ve dinamik basing

kavramlarinin kullanildig1 goriilmektedir.

Kesit alanina gore akan su miktarinin degistigini belirten yanitlar alt
kategorisi incelendiginde oOn testte 3, son testte 1 Ogretmen adaymnin oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda debinin g6z ardi edildigi ve akan su miktarinin
kesit alanina gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Ornegin O5 kodlu 6gretmen
aday1 kesit alani arttikca, daha fazla su gegecegini, bu sebeple de buradaki suyun

hizinin azalacagini ifade etmektedir.

Kesit alani ile hiz1 yanlis iliskilendiren yanitlar alt kategorisi incelendiginde
On testte 5, son testte 1 dgretmen adayinin oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda
net bir agiklama yapilmadigr sadece kesit alan1 degistiginde hizin da degiseceginin

belirtildigi goriilmektedir.

Suyun hizinin degismeyecegini belirten yanitlar alt kategorisi incelendiginde
On testte 2 Ogretmen adaymnin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Ornegin O2 kodlu dgretmen adayinm 6n testte verdigi yamitmn bu alt kategoride

oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériisme sdyledir:

A: Su sorumuzu hatirliyor musun? Farkl kesit alanlarindan su gonderiyorduk. Bu suyun bu
bolgelerdeki hizini sormustuk. Sen en hizli 1’de, daha sonra 2, 3, 4 ve 5’de diye siralanmigsin.

O2: Borunun igine su gonderildiginde su ¢arparak ilerler. Ciinkii boru oval degil késeli. Carparak
ilerleyeceginden ilk basta hizli olur, sonra hizi azalir diye diigiindiim.

A: Peki bu bélgelerdeki su miktart ayni mudir farkli midr?
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O2: Su miktart aymidir. Hizi da aynidur.

A: Simdi bu soruda su degil de, hava olsayd: hiz degisir miydi?

O2: Bence farkls olurdu. Mesela simdi biz bu odanin penceresinden agsak hava iceri su gibi girmez.
Yavas yavas girer.

A: Peki hava akiminin buralardaki hizi nasil olur? Nasil siralarsin?

O2: Bence her yerde esit olur.

A: Neden esit olur?

O2: Bence suyla ayni olur.

02 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme incelendiginde 6n testinde
verdigi yanita benzer bir yanit verdigi goriilmektedir. Suyun ilk giristeki hizinin fazla
oldugunu ama carparak ilerledigi i¢in hizinin azalacagini ifade etmektedir. Daha
sonra farkli kesit alanlarindaki su miktar1 soruldugunda bu sefer su miktarinin da
hizinin da sabit olacagini belirterek fikrini degistirmektedir. Borudan su degil de
hava gonderdigimizde su ile aym olacagini sdylemektedir. Ogretmen adaymin son

testte de yanlis yanit verdigi goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Surada farkl kesit alanina sahip bir borumuz var. Bu borudan su gonderiyorum. Suyun bu
farkl kesit alanlarindaki hizi nerede en fazladir?

O2: Dar olan kesitte daha fazladir. 3 'te daha fazladir yani.

A: Neden?

O2: Ciinkii buradaki kesit alam kiiciiktiir.

A: Hiz nerede azdwr?

02: 1’de daha azdur.

A: Suradan gecen su miktart ile buradan gecen su miktart aynt midir? Ya da burasi daraldig icin
bir miktar su burada kalir mi?

O2: Evet kalir. Ciinkii burast daha biiyiik oldugu i¢in ayni miktarda suyu alamaz.

A: Buradan su degil de hava génderseydim hiz nasu olurdu?

O2: Bilemiyorum.

02 kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen
adaymin kesit alan1 en dar olan 3. bdlgede hizin en fazla olacagimi soyledigi
goriilmektedir. Fakat bu durumun sebebini aciklamamaktadir. Debi ile ilgili sorulan
soruda da su miktarinin degisecegini sdylemektedir. Hava génderdigimizde hizinin
nasil olacagina dair de yorum yapamamaktadir. Ogretmen adaymin bir dnceki 8.
soruya verdigi yaniti incelendiginde 6gretmen adaymin bu soruya da yanlis yanit
verdigi goriilmektedir. Debinin artacagini diisiinmektedir. Debi ve siireklilik
denklemi ile ilgili bu iki soruya da dgretmen adayimnin yanlhs verdigi goriilmektedir.
Bu sebeple yapilan 6gretimin, O2 kodlu &gretmen adaymm bu iki kavranu

Ogrenebilmesi i¢in yeterli olmadigi anlagilmaktadir.

Kesit alan1 az olan yerlerde suyun yavas gidecegini belirten yanitlar alt

kategorisi incelendiginde on testte 5 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride
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oldugu goriilmektedir. Ornegin 036 kodlu 6gretmen adaymin 6n testte verdigi yanit

bu kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériisme soyledir:

A: Surada farkl kesit alanlarina sahip bir borumuz var. Borudan su geciriyoruz ve suyun bu kesit
alanlarindaki hizint soruyoruz. Sen demissin ki “degisir, ciinkii borularin kesit alanlar1 farkhdir.
Farkly oldugu icin borulardan gecen sivinin hizi degisir”. 1>5>4>2>3 diye de siralamigsin. Neden
boyle bir siralama yaptin?

036: Caplart farkl oldugu icin. En biiyiik ¢capa sahip olan 1'°dir. Sonra 5 geliyor.

A: O zaman ¢ap arttik¢a hizin da artacagin soyliiyorsun?

036: Evet, genis yerde daha hizh gider.

A: Peki bu bolgelerden gecen su miktari degisir mi?

036: Him. Bilmiyorum.

A: Su degil de hava gondermis olsaydim, havanin bu bélgelerdeki hizi nasil olurdu?

036: Sudan farkl olurdu sanirim.

A: Neden?

036: Ya da aym sekilde siralardim herhalde. Caplarla orantil olarak diisiiniirdiim.

036 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen
adayinin genis olan bdlgelerde suyun daha hizli gidecegini sdyledigi goriilmektedir.
Debi ile ilgili kesit alanlarindaki su miktar1 soruldugunda ise bilmedigini dile
getirmektedir. Su degil de hava gonderildiginde ise yine suda oldugu gibi genis olan
bolgelerde daha hizli gidecegini sdyledigi goriilmektedir. Ogretmen adaymin son
testte kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. Yanlis siralama yapmis olmasina
ragmen dogru agiklama yapmaktadir. Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme ise

sOyledir:

A: Farkl kesit alanlarina sahip bir borcumuz var. Bu borudan su geciriyorum. Suyun bu
bolgelerdeki hizi nasil degigir?

036: En hizli 3 tedir.

A: Neden?

036: Kesit alani daraldigu icin buradaki akis ¢izgileri birbirine daha yakindir. Akis ¢izgileri birbirine
daha yakin oldugu icin hizi daha fazladr.

A: Buradan gecen su miktarwla buradan gecen su miktart aynt midir?

036: Suyun hepsi gecmez bir kismi kalwr (2’den 3. bélge gecerken). Ciinkii hizi daha fazla. Bir kismi
kalir daha sonra geger.

A: 8. soruyu tekrar sormak istiyorum. Bir hortumun ucunu siktiginda suyun hareketini nasil
aciklarsin?

036: Daha uzaga gidiyorduk.

A: Bunun sebebi neydi?

036: Siireklilik denklemi ile aciklamistik. Kesit alamm azalttgimiz icin akis ¢izgileri birbirine
yaklasiyordu. Akis ¢izgileri birbirine yaklasinca da hizi artar. Bu yiizden daha uzaga gidiyordu. Debi
ile ilgiliydi.

A: Debiyi nasil buluyorduk?

036: Siireklilik denklemiyle. 01=Q;, A1.Vi=A,.V,

A: Burada A nedir?

036: A yiizey alani, v hiz.

A: Debi bize neyi gisterir?

036: Saniyede gegen sivinin hacmini.

A: Peki siireklilik denklemi bize ne soylityordu?

036: Debinin her zaman her yerde egit oldugunu. Bir saniye bu boruda da debi sabit olduguna gore
su miktart her yerde aynidir.
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A: Peki bu deneyde su degil de hava gonderseydik. Havanin hizi degisir miydi?
036: Degisirdi. Su gibi dar olan yerde daha fazla olurdu.

036 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde kesit alani
az olan yerde suyun daha hizli gidecegini soyledigi goriilmektedir. Fakat debi ile
ilgili soruya yanlis yanit vererek suyun bir kisminin kalacagini bir kisminin
gececegini diisiinmektedir. Fakat bir onceki 8. soruda 6gretmen adayimin dogru yanit
verdigi ve debiyi dogru agikladigi, aragtirmaci tarafindan daha 6nce tespit edildigi
icin goriigme sirasinda tekrar bu soru sorulmus ve debi kavramu ile ilgili bilgisi
sorgulanmistir. Nitekim 6gretmen adayinin debi ve siireklilik denklemini agiklarken
yaptig1 hatayr kendisinin diizelttigi goriilmektedir. Su yerine hava oldugunda da yine

ayni olacagin1 ve dar olan bolgelerde daha hizli gidecegini belirtmektedir.

Borunun hacmine/ taban genigligine/ genisleyip daralmasina goére verilen
yanitlar alt kategorisi incelendiginde on testte 3 dgretmen adaymin yanitinin bu alt
kategoride oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin kesit alanini farkh
algiladiklar1 ya da kesit alan1 denilen seyin ne oldugunu bilmedikleri anlagilmaktadir.
Omegin O1 kodlu dgretmen adayinin yanit1 bu alt kategoridedir. Ogretmen adayi ile

yapilan 6n goriisme soyledir:

A: Simdi su soruya bakalim. Burada bu borunun icerisinden bir su gecirmistik ve suyun bu
borulardaki hizint sormustuk. Sen “3>2=4>1=5" demigsin. Neden boyle bir siralama yaptin?

O1I: Ciinkii hortumu kapattigimizda ¢ap azaliyor. Cap azalinca daha hizli akiyor. O zaman daha hizi
daha fazla oluyor.

A: Peki 2 nasil 4’e esit oluyor? Ya da 1°de ve 5’°de nasil esit oluyor?

O1: O zaman sey olmasi lazim; en biiyiik 3>2>4>5>1 olmasi lazim (Sekil 5.43).

g TS cad >
» >
v > >
> ~h
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gy ' H \ \
' Il ' \ ' \
| I ! i | v v

Sekil 5.43: O1 kodlu 6gretmen adayinin 6n gériismede ¢izdigi sekil.

A: Degistiriyorsun yani?

Ol: Evet.

A: Neden dyle siraladin?

O1: Ciinkii gittikce cap azaliyor. 3>2>4>1>5 olur.

A: Peki bu bolgelerden gecen su miktar: ayni mudir farkly midir?
OI: Bilmiyorum.
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A: Su degil de hava gonderseydik bu bolgelerdeki hizit sence nasil olurdu?
OlI: Esit olurdu.

A: Neden?

O1: Ayni olurdu.

O1 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan &n goriisme incelendiginde dgretmen
adaymnin on testte verdigi yanit1 degistirdigi goriilmektedir. Fakat burada da kesit
alanini taban genisligi olarak aldig1 goriilmektedir. Bu bolgelerden gecen su miktar
soruldugunda bilmedigini acgik¢a dile getirmektedir. Su degil de hava génderdigimiz
de ise havanin bu bolgelerdeki hizinin esit olacagini soyledigi ama agiklayamadigi
goriilmektedir. Ogretmen adaymnin son testte dogru yanit verdigi goriilmektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan son gériisme sdyledir:

A: Bir borumuz var ve bu su borunun icerisinden su gonderiyoruz. Suyun farkh kesit alanlarindaki
hizt nasil degisir?

O1: Swvimin debisi her yerde ayniydi.

A: Debi nedir?

OI: Bir stvimin bir kesitten birim zamanda gecen hacmine deniyordu. Debi her yerde esit olduguna
gore, stireklilik denkleminden A1N1=A,V, oldugundan 3’te hizli daha fazladwr. Sonra 4, 5, 2 ve 1 olur.
A: Bu soruda su degil de hava olsaydi hizi nasil degisirdi?

OI: Su ile ayni olurdu. Yine 3>4>5>2>1]

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adaymin
son testinde oldugu gibi goriismede de dogru yanit verdigi goriilmektedir. Debinin ve
stireklilik denkleminin tanim1 yapmaktadir. Suyun farkli kesit alanlarindaki hizin1 da
dogru siralamaktadir. Ogretmen adayinin debi ve siireklilik denklemi ile ilgili hem 8.
ve 9. sorunun a sikkina hem de goriismede dogru yanitlar vermis olmasi yapilan

ogretimin O1 kodlu égretmen aday igin faydali oldugu gostermektedir.

Yanlis siralama- aciklama yok alt kategorisinde ise sadece On testte 2; dogru
siralama- yanlis aciklama kategorisinde ise yine On testte 3 Ogretmen adayinin

yanitinin bulundugu goriilmektedir.

Kodlanamaz yamtlar temasi incelendiginde ise 022 kodlu &gretmen
adaymin hem &n testte hem de son testte konu ile ilgisiz yamt verdigi; 018 kodlu

ogretmen adayinin da on testte belirsiz anlamli yanit verdigi goriilmektedir.

9. sorunun a sikkina verilen yanitlar (Tablo 5.21) genel olarak incelendiginde

On testte hicbir 6gretmen adayinin dogru yanit Veremedigi, son testte ise 19 6gretmen
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adaymin dogru yamt verdigi goriilmektedir. On testte ve son testte kismen dogru
yanit sayisi yaklasik olarak birbirine esittir. Yanlis yanit kategorisi incelendiginde ise
son testte goriilen yanlis yanit sayisinin (N: 6) On testteki yanlis yanit sayisina (N:38)
gore azaldigr goriilmektedir. Ayrica yapilan son goriismelerde 6n goriismelerde

yapilan hatalarin pek ¢ogunun da yapilmadigi goriilmektedir.

5.1.13 Bernoulli Denklemi ve Uygulamalari ile ilgili Bulgular

Kavramsal anlama testinde yer alan 9. sorunun b sikki, 10, 11, 12 ile 13.
sorular Bernoulli denklemi ve uygulamalari ile ilgilidir. Asagida bu sorulara ait

bulgular sunulmaktadir.

5.1.13.1 Kavramsal Anlama Testi 2. Kistm 9. Sorunun b Sikkina ve

Goriismelere ait Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 9. borunun b sikki, Bernoulli
denklemi ile ilgilidir. Bu soruda farkli kesit alanlarina sahip bir borudan gegen suyun
bu bolgelerde borunun ceperine yaptig1 basing sorulmaktadir. Ogretmen adaylarinin

bu soruya 6n testte ve son testte verdikleri yanitlar Tablo 5.22°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.22: 2. kisim 9. sorunun b sikkina ait bulgular.

YANIT TURU FR'%;)ANS ON TEST FR'?;)ANS SON TEST
o Bernoulli denklemine gore dinamik basing arttikca statik basmg/kabin
H . - o
= ¢eperlerine yapilan basing azalir. Hizin az oldugu yerlerde statik
<Zt basing artar. (6, 11, 12, 17, 24, 27, 31, 35, 46, 47)
o > | Dogru siralama- ) } 11 o Kesitin kiigiildiigii yerde hiz artt1, hiz artinca dinamik basing artt1.
< a dogru agiklama (20,76) Statik basing yani duvarlara yapilan basing azald1. P+1/29U%+ggh=sbt
ﬁ QD P, statik basing, 1/2QU? dinamik basing (hiza bagh olarak degisen
Z 8 basing), ogh, hidrostatik basing (ylikseklige baglh olarak degisen
§ basing). (25)
~ o Hiz arttikga molekiiller daha hizli geger ve basing uygulamaz, bu
3 Dos | yiizden basing azalir. (14)
B kl(s)rgnr:ns(lir(?“?'ﬁm- 3 o Kesit alanlar farkli oldugu igin. (5) 7 o Suyun hizlandig1 yerlerde ¢epere olan basing/statik basing diiser. (15,
L,j s (5,66) o Suyun akis hiz1 arttikga yaptig1 basing azalacaktir. (39, 47) (13,20) 38, 39,51)
= aciklama > . . .
a o Cepere yapilan basing statik basingtir, statik basing kesit alaniyla
i = dogru orantilidir. (32, 34)
E z Yanlhs siralama- 8 e P+1/29U%ggh=sbt/ Bernoulli denklemine gore kesit alam dar olunca
§ § dovruﬁa \klama - - (15,09) dinamik basing/hiz artar, statik basing /¢eperlerine yapilan basing
<15 gruae ’ azalir. (3, 4, 13, 19, 21, 23, 26, 43)
é 6 Siralama yok- 1 o Bernoulli ilkesine gore basing her yerde esittir. Suyun borunun
) 8 kismen dogru - - (1,89) ¢eperine yaptigi basing, statik basing; sivinin 6niindeki bir maddeyi
s z aciklama ' tagimasi, dinamik basing (40)
=) E o Kesit alan1 arttik¢a statik basing artar. (2, 18, 20, 41, 44)
g 2} Yanhs siralama o Statik basing suyun borunun ¢eperine yaptig1 basingtir. Statik basing
~ ) 1 9 arttiginda dinamik basing azalir. (9, 16)
o k s . 5
=2 tsmen dogru (1,89) e Suyun hizinin artti1 yerlerde geperlere yaptigi basing azalir. (41) (16,98) o Akis ¢izgileri her zaman farklihk gosterir. Akis ¢izgileri farklihk
) agiklama L R o . ..
gosterirse hiz1 da farklilik gosterir. Hiz degisirse, statikte degisir. (36)
o Hiz fazla oldugu i¢in statik basing azdir. (48)
Dogru siralama- ) ) 1 o Kesit alan1 azaldiginda su molekiilleri borudan daha hizli gegmeye
yanlis agiklama (1,89) caligirlar. Bu yilizden de daha fazla uygularlar.(1)
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Tablo 5.22 (devam): 2. kisim 9. sorunun b sikkina ait bulgular.

BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ YANITLAR

Statik basincin ayn kalacagini belirten yamtlar

e Bence ¢arpisina gore degisir. Ama sonra ayni kalir diye
diistiniiyorum. (2)

o Su bulundugu kapta her yone esit basing yapar/ sivi basinci kabin
sekline/kesit alanina bagl degildir. Bu yiizden basinglar esittir/
degismez. (1, 18, 21, 23, 29, 38, 42, 53)

IKesit alaninin az oldugu yerlerde basincin artacagim belirten
yamtlar

o Degisir. Ne kadar dar ise/kesit alan1 azaldik¢a basing o kadar fazla
olur. (4,7,9,12, 13, 14, 20, 24, 25, 27, 31, 32, 34, 35, 43, 45, 50,
51)

e Borunun dar oldugu yerde basing fazladir, ¢iinkii su sikistirilamaz.
(49)

Statik basincin aym kalacagini belirten yamit
o Ayni kalir ¢linkii i¢inden gegen su miktarlar1 esit paylasilir. (10)
[Kesit alamimin az oldugu yerlerde statik basincin artacagim belirten
lyamitlar
o Kesit alan1 daraldiginda ¢epere daha ¢ok basing yapilir. (7, 33, 50)
o Debi, A kesitli bir yiizeye yapilan sivi basincina denir. Kesit alani
kiigtik olan bir yerde siv1 basinci daha fazladir. (42)
[Kesit alaninin fazla oldugu yerlerde basincin artacagim belirten
lyamtlar

H
% Yanlis siralama- 43 o Suyun hizi arttikga suyun borunun g¢eperine yaptigi basing artar. (16, 14 o Kesit alaninin arttig1 yerde akiskanin hizi artacagindan basinci da
> | yanls agiklama (81,13) 26, 46, 52) (26,41) artar. (45, 52)
24 Suyun sikistirilabilecegini belirten yamtlar Boru icerisinde akan su miktarimin degisebilecegini belirten yanit
é o Genis alanda su serbest iken dar alanda sikistigindan yaptigi basing o Basing arttik¢a hiz azalir. Kesit alani kiigiik alanda daha hizlidur.
< da degisir. Suyun hiz1 ile dogru orantili olarak basing da ayni sekilde Cilinkii oradan daha fazla su gegecektir. (5)
> degisir. (3, 15) Suyun cepere yaptig1 basinci, dinamik basing olarak tanimlayan
Hacim/ yiizey alani/taban genisligi/h derinligi/ borunun boyunun lyamtlar
dikkate alindig yanitlar o Kesit alan1 azaldik¢a dinamik basing artar. Bu yiizden. (8, 29, 30)
e Hacimleri farkhdir. (6) e ...suyun gepere yaptigi basing dinamik basingtir. (37)
e Yiizey alanlan farklidir/yiizey alanina baghdur. (8, 11, 17, 33, 44) Siv1 yiiksekliginin dikkate alindig1 yanitlar
o Taban ne kadar dar olursa suyun gepere yaptigt basing artar. (22) o Sivinin basimci yiikseklikle dogru orantilidir. (28, 53)
o Sivilar iginde bulundugu kaba derinlige gore basing uygular. H
artarsa basing da artar. (28)
e Borularin boylart degisiktir. Onun i¢in yaptiklar basinglar da
farklidir. (36)
Yanlis siralama- 4
agiklama yok (7,54) ) )
% 5(: }?;L:tnlz?]ayan - - (1,189) ® Su... yanlara daha fazla basing yapar. (49)
|
% E o Ayni kalir ¢iinkii geperler ayni yiizeydedir. (37) o ) ) )
8 £ Belirsiz anlamli 2 o Bence esit degildir. Su gegtigi her bolgeye farkli bir basing uygular. 1 * Asag dogru daha gok basing, diizde sabit ve yukan giderken daha az
v (3,78) (48) (1,89) basing olur. (22)
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2. kisimda bulunan 9. soruya ait bulgular (Tablo 5.22) incelendiginde verilen
yanitlarin bilimsel olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve

kodlanamaz yanitlar olmak iizere ii¢ tema altinda incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde tek alt kategorinin (dogru siralama- dogru aciklama)
oldugu gériilmektedir. On testte dogru yanit veren 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.
Son testte ise 11 Ogretmen adaymin dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bernoulli
denkleminden hareket ederek, kesit alani, hiz, dinamik basin¢ ve statik basing
arasindaki iliskilerin dogru kuruldugu yanitlar bu kategoriye alinmigtir. Yapilan 6n
goriismelerde dogru yanit veren 6gretmen aday1 bulunmamaktadir. Son goriigmelerde

ise 7 (% 63,64) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamt kategorisi incelendiginde toplamda 6n testte 4, son testte 26 6gretmen
adaymnin kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte “dogru
siralama- kismen dogru agiklama” ve “yanlis siralama- kismen dogru agiklama”
olmak iizere iki alt kategoride incelenmektedir. Son testte ise bes alt kategori
bulunmaktadir. Bu alt kategoriler, “dogru siralama- kismen dogru agiklama”, “yanlis
siralama- dogru agiklama”, “siralama yok- kismen dogru agiklama”, ‘“yanlis
siralama- kismen dogru agiklama” ve “dogru siralama- yanlis agiklama” alt
kategorileridir. Yapilan 6n goriismelerde kismen dogru yanit veren dgretmen adayi

bulunmamaktadir. Son goriismelerde ise 4 (% 36,36) dgretmen adaymin yanitt bu

kategoridedir.

Dogru siralama- kismen dogru aciklama alt kategorisi incelendiginde 6n testte
3, son testte 7 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Verilen yanitlarda dogru siralama yapilmis olmasina ragmen, agiklamalarin kismen
dogru oldugu goriilmektedir. Ornegin son testte O14 kodlu &gretmen adayr hiz
arttikca uygulanan basincin azalacagini ifade etmistir, fakat hangi basing oldugunu

ve neden azalacagini agiklamamaistir.

Yanlis siralama- dogru agiklama alt kategorisi incelendiginde ise sadece son

testte 8 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen
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yanitlarda Bernoulli denkleminden hareketle, hiz artik¢a dinamik basincin artacagi
ama bununla birlikte statik basincin da azalacagnin belirtildigi ama siralamanin
yanlis yapildigi gorilmektedir. Siralama yok- kismen dogru acgiklama alt

kategorisinde ise yine sadece son testte 1 6gretmen adayinin yaniti bulunmaktadir.

Yanlis siralama- kismen dogru agiklama alt kategorisi incelendiginde on
testte 1, son testte 9 Ogretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarin pek ¢ogunda hiz arttiginda statik basincin azalacagi

ifade edilmektedir fakat neden boyle olmas1 gerektigi agiklanmamaktadir.

Dogru siralama- yanlis agiklama alt kategorisi incelendiginde ise sadece son
testte 1 Ogretmen adayinin yamiti bu alt kategoridedir. O1 kodlu bu 6gretmen
adaymin dogru siralama yapmasina ragmen kesit alan1 azaldiginda, suyun daha hizli
gitmesi gerektigi i¢in uygulanan basincin daha fazla oldugunu belirtmektedir. Yani
O0gretmen adayr siralamasinda statik basinci siralarken, agiklamasinda dinamik

basin¢tan bahsetmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temas:1 altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 47, son testte 14 6gretmen adayinin yanlis
yant verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte “yanlis siralama- yanlis
aciklama” ve “yanlis siralama- aciklama yok™ olmak {izere iki alt kategoride
toplanmaktadir. Son testte ise sadece “yanlis siralama- yanlis agiklama” alt kategorisi
bulunmaktadir. Yapilan goriismelerde ise sadece on goriismelerde 11 (% 100)

Ogretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Yanlis siralama- yanlis agiklama alt kategorisi incelendiginde 6n testte 43,
son testte 14 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Verilen yanitlarin 6n testte 4, son testte 6 farkli baslik altinda toplandig:
goriilmektedir. Bu alt kategoriler on testte, “statik basincin ayni kalacagini belirten
yanitlar”, “kesit alaninin az oldugu yerlerde basincin artacagini belirten yanitlar”,
“suyun sikistirilabilecegini belirten yanitlar” ve “hacim/ yiizey alani/ taban genisligi/
h derinligi/ borunun boyunun dikkate alindig1 yanitlar”; son testte ise “statik basincin
ayni kalacagim belirten yanitlar”, “kesit alaninin az oldugu yerlerde basincin

artacagini belirten yanitlar”, “kesit alaninin fazla oldugu yerlerde basincin artacagini
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belirten yanitlar”, “boru igerisinde akan su miktarinin degisebilecegini belirten

yanitlar”, “suyun ¢epere yaptigi basinci, dinamik basing olarak tanimlayan yanitlar”

ve “sivi yiiksekliginin dikkate alindig1 yanitlar” alt kategorileridir.

Statik basincin ayni kalacagini belirten yanitlar alt kategorisi incelendiginde
On testte 9, son testte 1 Ogretmen adayinin yanmitinin bu alt kategoride oldugu
goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar farkli kesit alanlarinda hareket eden suyun her
yere esit basing uygulayacagini belirtmektedirler. Ornegin O38 kodlu &gretmen
adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen aday: ile

yapilan 6n goriisme soyledir:

A: Su soruda farkl kesit alanlarindaki suyun hizint sormustuk. “3>2=4>1=5 olur, ¢iinkii derinlik
azaldikca hiz artar” demissin. Derinlikten kastin neresi?

038: Borunun iistiiyle alti arasindaki mesafedir. Yani cap. Burada sivi basinct (3. bolgede) daha
azdir diye diistintiyorum.

A: Neden?

038: Ciinkii buradaki su daha az oldugu icin basing daha azdir. Basing az oldugu icin de hizi artiyor.
Clinkii stvimin birbirine uyguladigr basing azaldigi icin daha hizli gidebilir. Ama buradaki (1.bélge)
basing daha ¢ok oldugu icin su daha hizli gidemez.

A: Peki basinci nasil siralarsin?

038: Hizin tam tersi gibi siralanirdi. 3’de basing en ¢ok.

A: Su basincinin tam tersi olacagint soylemistin ama kagidinda B sikki icin ayni demissin. Aciklar
misin?

038: Gazlarda da basing biitiin ¢eper bélgelerinde aymdir. Suda da aym sekildedir.

A: Su da aynt mudwr? Az once baska bir siralama yapmistin?

038: Hiz farkhidwr, su aralardaki basinglar da farkl olabilir, derinlikleri farkli. Ama ¢epere
uygulanan basing her zaman aynidir. Ciinkii sivilar basinct her yone esit iletir. Gazlarda da ¢eperdeki
basing esittir. Ciinkii bir balon alip iiflesem, her yerinden siger, o da basinct her yone esit dagitir.

038 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen
adayinin oncelikle hiz daha fazla olacagi i¢in 3. bdlgedeki basincin daha az olacagin
sOyledigi goriilmektedir. Fakat daha sonra testte verdigi yanit hatirlatildiginda
ogretmen adaymin ilk durumda bahsettigi basincin hidrostatik basing oldugu
anlasilmaktadir. Ciinkii 6gretmen adayr burada derinliklerini dikkate almaktadir.
Cepere uygulanan basincin her yerde ayni olacagini belirtmektedir. Bu durumu da
kapali kaplarda uygulanan dig basincin sivi tarafindan her yere esit iletilmesi
gerektigini sOyleyen Paskal ilkesi ile karistirdigr goriilmektedir. Su degil de hava
oldugunda ise yine ayni durumun olacagini, ¢eperlere uygulanan basincin biitlin
bolgelerde esit olacagini belirtmektedir. Ogretmen adaymin son testte verdigi yanitin
kismen dogru yanit kategorisinde oldugu goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise

sOyledir:
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A: Farkl kesit alanlarina sahip borudan su génderiyoruz. Suyun bu alanlardaki basinct nasildir?
038: Cepere uyguladigi basing mi?

A: Kac tiir basing vardur?

038: Ogrendigimiz ii¢ tiir basing vardir. Cepere uygulanan basing, dinamik basing ve hidrostatik
basing.

A: Cepere uygulanan basincin adi nedir?

038: Akiskann statik basinci.

A: Akiskanin hizi ile ilgili olan basinci sormak istersem o ne olur?

038: Dinamik basing.

A: O zaman akiskanin dinamik basinci en fazla nerede olur?

038: 3'te en fazladir.

A: Peki su degil de hava olsa?

038: O da ayni olur. O da akiskan sonucta.

A: Statik basin¢ nedir?

038: Cepere uygulanan basin¢tir. O dal’de en fazladur.

A: Neden bir bolgede dinamik basing fazlayken, statik basin¢ azdir?

038: Ciinkii Bernoulli denkleminden dolayiydi. Boru boyunca toplam basing sabit kalmaliydi. O
yiizden 3. bolgede dinamik basing fazla oldugu icin statik basing azalir.

A: Peki hidrostatik basing?

038: Burada giozlemleyemeyiz. Ciinkii yiikseklikleri aynidir.

038 kodlu &gretmen aday: ile yapilan son gériisme incelendiginde statik
basing, dinamik basin¢ ve hidrostatik basinci tanimlayarak boru igerisinde nasil
degistiklerini belirttigi goriilmektedir. Ogretmen adaymin yanitiin son testte kismen
dogru yanit kategorisinde olmasinin sebebi statik basincin hiz arttigi yerde neden
azalmas1 gerektigini belirtmemis olmasidir. Fakat yapilan son goriismede bu
durumun sebebini Bernoulli denklemi iizerinden anlatmaktadir. Bu sebeple yapilan
Ogretimin 6gretmen adayinin Bernoulli denklemi ve basing ¢esitleri hakkinda fikir

sahibi olmasini sagladig1 goriilmektedir.

Kesit alaninin az oldugu yerlerde basincin artacagini belirten yanitlar alt
kategorisi incelendiginde On testte 23, son testte 4 6gretmen adayinin yanitinin bu alt
kategoride oldugu goriilmektedir. Kesit alaninin daraldigi yerlerde hiz artacagi igin
dinamik basincin artacagi dogrudur fakat soruda sorulan ¢epere yapilan basing, statik
basingtir ve hiz arttifinda statik basmcin azalmasi gerekir. 024 kodlu &gretmen
adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen aday: ile

yapilan 6n goriisme soyledir:

024: (fikrini degistiriyor)...3>4>5>2>1. Su olunca hizi béyle olur. Icinde hava olursa bunun tam
tersi olurdu.

A: Neden?

024: Kalinlik arttikca sivi azalirken hava artiyor. Acik hava basinct artiyor.

A: Surada farkh kesit alanina sahip bir borumuz var. Bu borunun icerisinden su geciriyoruz.
Suyun borunun ceperine yaptigi basinct sormusuz. “Hepsinde farkldir, dar alanda sivi basinci
daha fazladir” demigsin. Peki su degil de hava olsa ¢epere yaptigi basin¢ nasil olur?

024: Hava basinct daha genis olan kesitlerde daha fazladur.
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A: Neden?

024: Daha ¢ok etki yapar.
A: Siralayabilir misin?
024: 1>2>5>4>3,

024 kodlu dgretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde 6gretmen
adaymin su degil de hava oldugunda hem hizin hem de basincin farkli olacagini
diistindiigii goriilmektedir. Bu sebeple su oldugunda 3. bolgede c¢epere uygulanan
basincin fazla, hava oldugunda da 1. bolgeye uygulanan basincin daha fazla olacagini
belirtmektedir. Su ve hava icin farklt olmasinin sebebini de kalinlik arttikga su
miktarmi azalacagi ama hava miktarinin artacag seklinde agiklamaktadir. Ogretmen
adayinin son testte dogru yanit verdigi goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan

son goriisme soyledir:

A: Surada bir borumuz var ve bu borunun igerisinden su degil de hava gegiriyoruz. Hava akiminin
bu kesit alanlarindaki hizi nasildir?

024: 3’de en hizli olur. Ciinkii kesit alami azaldikca hiz artar. Akis cizgileri birbirine yaklasir.

A: Peki buradan gegen sivi miktariyla buradan gecen sivi miktart ayni mudwr?

024: Aynidir. Akas ¢izgilerinden dolay

A: Burada gecen hava akiminin basinct nasil degisir?

024: Hiz artginda dinamik basing artar. Dinamik basing arttiginda statik basing azalir. Statik
basing ¢eperlere uygulanan basingtir.

A: Peki neden dinamik basing arttikca statik basin¢ azaliyor?

024: Ciinkii dinamik basing arttikca ¢cepere yapilan basing azalir.

A: Baska bir basing tiirii var miydi?

024: Hidrostatik basing¢ vardu.

A: Peki o burada yok mu?

024: h. d. g iste. Yiikseklige gore degisir. Yiikseklikleri ayni gibi. Bilemedim.

A: Peki neden siirekli biri artarken, digeri azalir diyorsun?

024: Ciinkii bizim Bernoulli denklemimiz vardi. Bernoulli denklemi bize bu ii¢ basincin toplaminin
sabit oldugunu séyliiyordu.

A: Bu bélgelerin hangisinde statik basing daha fazladr?

024: Kesit alani fazla olan yerde daha fazla. O yiizden 1’de en fazla.

024 kodlu 6gretmen adayr ile yapilan son gériisme incelendiginde son
testinde oldugu gibi burada da dogru yanitlar verdigi goriilmektedir. Su degil de hava
gonderdigimizde hizin ve basincin degisiminin ayn1 olacagini belirtmektedir. Statik,
dinamik ve hidrostatik basincin ne oldugunu belirterek, nasil degistiklerini
aciklamaktadir. Ayrica neden biri artarken digerinin azalmasi gerektigini Bernoulli

denklemine dayandirmaktadir.

Suyun sikistirilabilecegini belirten yanitlar alt kategorisi incelendiginde

sadece On testte 2 dgretmen adaymin yanitinin oldugu goriilmektedir. Bu §gretmen
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adaylar1 verdikleri yanitlarda borunun kesit alani daraldiginda su sikisacagi icin

uygulayacagi basincin da fazla olacagini ifade etmektedirler.

Hacim/ ylizey alani/ taban genisligi /h derinligi/ borunun boyunun dikkate
alindig yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n testte 9 6gretmen adaymin yanitinin
bu alt kategoride oldugu gériilmektedir. Ornegin O36 kodlu 6gretmen aday:
borularin boylar1 farkli oldugu i¢in basincin da farkli olacagimi ifade etmektedir.
Fakat borularin boylarindan kastettigi seyin ne oldugu anlasilamamaktadir. Ogretmen

adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: 9. sorunun B sikkinda basinci sormustuk. Soyle demissin, “degisir ciinkii borularin boylart
degisiktir. Onun icin yaptiklari basinglar da degisiktir”. 2>1>3>4>5 gseklinde de siralamissin.
Neden boyle bir siralama yaptin?

036: Benim burada ¢ok kafam karistigi icin boyle yapmistim. Samirim ¢ap arttikca basing azalr diye
diigtinmiisiim. O ylizden 2 ’ninki daha azdwr. Sanirim yanlhs yapmisim. Caplart en kiigiik olanin basinci
en biiyiiktiir. O zaman 2>3>4>5>] seklinde olur. Capi en kiiciik olan 2’dir. O zaman basing en
fazladir. Sonra 3. Ondan sonra 4. 4 ile 5 arasindaki fark, buradan gelen sivi miktar: daha fazladir. O
yiizden daha fazla basing uygular (Sekil 5.44).

"of! Lol

Sekil 5.44: 036 kodlu 6gretmen adayinin 6n gériismede ¢izdigi sekil.

A: Su degil de hava gondermis olsaydim, havanin bu bélgelerdeki hizi nasil olurdu?
036: Sudan farkls olurdu sanirim.

A: Neden?

036: Ya da aym sekilde siralardim herhalde. Caplarla orantili olarak diisiiniirdiim.
A: Peki basinglarini nasil siralardin?

036: En biiyiik basinct 2'ye yapardi. Yine sudaki gibi siralardim.

036 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adayinda oOn testte oldugu gibi kesit alani az olan yerde basincin artacagi
diisiincesinin var oldugu goriilmektedir. Fakat 6gretmen adaymin on testte belirttigi
borunun boyundan kastettigi seyin aslinda borularin ¢ap1 oldugu anlasilmaktadir.
Cap olarak da farkl kesit alanlarindaki borularin birlesim yerlerini almaktadir (Sekil

5.44). Su yerine hava gonderdigimizde de ayni sekil olacagini ifade etmektedir.
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Ogretmen adaymin son testte verdigi yanitin kismen dogru yanit kategorisinde
oldugu goriilmektedir. Yanlis siralama- kismen dogru agiklama alt kategorisinde yer

almaktadir (Sekil 5.45).

b. S}fy‘l..m boru.»'.uu? geperine yaptigi basing biitiin bolgelerde degisir mi aynt mi kalir? (Eger farkl diyorsaniz
biiyiikten kiiclige dogru siralayiniz.) Agiklayiniz.

_DegiCGuorll ol ciagei e aceen ki gistoil Abs. Cagiler_ {erkhbk

9’_\53“._«}( eizsde. Ekthk  osteric Wi dakllk Qaslerse sollte kil o
ISV SW N>

Sekil 5.45: 036 kodlu 6gretmen adayinin son testte verdigi yanit.

036 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Surada farkh kesit alanlarina sahip bir borumuz var. Bu borudan su geciriyorum. Suyun bu
bolgelerdeki hizi nasil degigir?

036: En hizli 3 'tedir.

A: 3. bolgede akigkanin hizi arttigi zaman basinci nasil degigir?

036: Azalr.

A: Hangi basinct?

036: Statik basing.

A: Nedir 0?

036: Cepere duvarlara etki eden basinctir.

A: Baska ne basinci vardi?

036: Dinamik basin¢. Hizindan dolayr sahip oldugu basing. Bir de hidrostatik basing vardi. O da
swvinin yiiksekliginden dolayr sahip oldugu basing.

A: Burada suyun hizi artinca dinamik basinct nasiu degisir?

036: Dinamik basinci da artar. Ona bagh olarak statik basinct azalir.

A: Burada suyun hizini ve statik basincini siralar misin?

036: En hizli 3, sonra 4, 5, 2, 1.

A: Bu bolgelerdeki statik basing nasil olur?

036: Tam tersi olarak degigir. Ciinkii dinamik basing arttik¢a statik basinci azaliyordu.

A: Hidrostatik basing nasil olur?

036: Sabit kalir.

A: Neden?

036: Ciinkii stvimin yiiksekliginden dolayt olugan basingtir. Stvimin yiiksekligi de hep sabit kaliyor.

A: Peki bu deneyde su degil de hava gonderseydik. Havanin hizi ve ya basinci degisir miydi?

036: Degisirdi. Su gibi dar olan yerde hiz daha fazla olurdu. Basinci da ona gére degisirdi.
Stralamam su ile ayni olurdu.

Ogretmen adaymin son testinde yaptig1 siralamada 2. ve 4. bdlgeleri yanlis
siraladigi, yaptigr agiklamanin da yeterli olmadig1 goriilmektedir. Fakat 6gretmen
adaymnin son goriismede dogru siralama yaptigr goriilmektedir. Ayrica g¢epere
uygulanan basincin statik basing oldugunu ve hiz arttikca dinamik basing artacagi
icin statik basincin azalacagini da ifade etmektedir. Su degil de hava gonderdigimiz

de ise su ile aymi sekilde olacagini da ifade etmektedir. Fakat 6gretmen adaymin
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gerek son testin de gerekse de son goriismesinde Bernoulli denkleminden ya da

enerji korunumundan bahsetmiyor olmasi da dikkat ¢cekmektedir.

Son testte goriilen diger alt kategoriler incelendiginde kesit alaninin fazla
oldugu yerlerde basincin artacagini belirten yanitlar alt kategorisinde 2; boru
icerisinde akan su miktarinin degisecegini belirten yanitlar alt kategorisinde 1; suyun
¢epere yaptigl basinci, dinamik basing olarak tanimlayan yanitlar alt kategorisinde 4
ve sivi yiiksekliginin dikkate alindigir yanitlar alt kategorisinde ise 2 Ogretmen

adayinin yanitinin bulundugu goriilmektedir.

Yanlis siralama- agiklama yok alt kategorisi incelendiginde sadece On testte 4

Ogretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.

Kodlanamaz yamitlar temasi incelendiginde ise son testte 1 Ogretmen
adaymin okunamayan; 6n testte 2, son testte 1 6gretmen adayimnin da belirsiz anlamh

yanitlar verdikleri goriilmektedir.

9. sorunun b sikkina verilen yanitlar (Tablo 5.22) genel olarak incelendiginde
oOn testte higbir 6gretmen adaymin dogru yanit veremedigi goriilmektedir. Son testte
ise 11 ogretmen adayi dogru yanit vermistir. Dogru yanit sayisinin son test igin de
diisiik oldugu goriilmektedir. Son testteki kismen dogru yanit sayisindaki artis dogru
yanit sayisindaki artistan sayisindan oldukga fazladir. Son testte 26 Ogretmen
adaymnin kismen dogru yamit verdigi goriilmektedir. Yanlis yanit kategorisi
incelendiginde ©n testte Ogretmen adaylarinin g¢ogunun yanlis yanit verdigi
goriilmektedir. Verilen yanitlarda 6gretmen adaylarmin Bernoulli denklemini ve
basing cesitlerini hi¢ bilmedikleri goriilmektedir. Ozellikle hiz arttiginda cepere
uygulanan basincin da artacagini ifade eden pek ¢ok 6gretmen adayr bulunmaktadir.
Suyun sikistirilabilecegi fikrinin burada da oldugu goriilmektedir. Ayrica bazi
Ogretmen adaylarinin kesit alaninin ne oldugunu bilmedikleri, kesit alani yerine,
hacim, ylizey alani, borunun boyu gibi yerleri aldiklar1 goriilmektedir. Son testte ise
yapilan bu yanliglarin biiyiik oranda giderildigi goriilmektedir. Son testte genellikle
statik basin¢ ile dinamik basincin birbirine karigtirildigr yanitlar verilmektedir.
Yapilan goriismeler incelendiginde ise son goriigmelerde 6gretmen adaylarmin statik

basing, dinamik basing, hidrostatik basing ve Bernoulli denklemi hakkinda fikir
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sahibi olduklar1 ve sorulan sorular1 bu kavramlarla dogru sekillerde yanitladiklar

goriilmektedir. Bu sebeple yapilan 6gretimin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

5.1.13.2 Kavramsal Anlama Testi 2. Kisim 10. Soruya ve Goriismelere ait

Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 10. soru, Bernoulli denkleminin
uygulamalarindan biridir. Bu soruda hafif bir riizgar estiginde dumanin bacadan
neden daha hizli ¢ikt181 sorulmaktadir. Ogretmen adaylarmin bu soruya 6n testte ve
son testte verdikleri yanitlar Tablo 5.23°de gosterilmektedir. Goriisme formunda ise
Bernoulli denkleminin farkli bir uygulamasi olan 17. soru 6gretmen adaylarina

sorulmustur.
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Tablo 5.23: 2. kisim 10. soruya ait bulgular.

YANIT
TURU

FREKANS
(*6)

ON TEST

FREKANS
(*0)

SON TEST

BiLIMSEL OLARAK KABUL EDIiLEBILiR YANITLAR

DOGRU YANIT

27
(50,94)

o Bernoulli ilkesiyle/ P+1/29U%*+ogh=sbt denklemiyle agiklanir.
Daisaridaki riizgar dinamik basimci arttirir, statik basinci azaltir. Evin
icindeki basing sabittir. Evin i¢i yiiksek basing olur. Duman yiiksek
basingtan algak basinca hareket eder. (3, 5, 9, 26, 36, 39, 46, 52)

e Riizgarin hiz1 arttikga statik basing azalacaktir. Statik basimcin
azaldig1 yerde algak basing bolgesi olusur. Evin igerisi yiiksek basing
oldugundan; duman hizla algak basing bolgesine yiikselmek
isteyecektir. (2, 6, 8, 11, 13, 15, 19, 20, 23, 25, 27, 31, 33, 35, 38, 42,
47, 48, 51)

KISMEN DOGRU YANIT

(7,55)

o Riizgar yiiksek basingtan algak basinca dogru eser. Bu tarz bolgeler olustuysa,
duman hafif bir gazdir ve yiikselecektir. (6)

o Baca girisinde basing farki olusur. Bu basing farki/disaridaki basing bacadaki
basingtan az olursa hemen havaya karigir. (15, 49)

o Basing farki olacagindan dolay1 duman agik hava basincinin oldugu yere daha
hizli hareket eder. (33)

16
(30,19)

Al¢ak basincin ve yiiksek basincin nasil olustugunu ag¢iklamayan
yamtlar

e Algak basing ve yiiksek basing ile ilgili bir durumdur. Ev yiiksek
basing olur. Riizgar dumani yiiksek basingtan algak basinca dogru
ceker. (1, 16, 21, 40, 41, 43, 49)

o Evin disinda algak basing vardir. Evin i¢i ise riizgarin esmesiyle
yiiksek basing alani olur. Bu nedenle duman yiiksek basingtan algak
basinca dogru hareket eder. (12)

o Hareket her zaman yiiksek basingtan algak basinca dogrudur. (50)

Nerede statik basincin azalacagini aciklamayan yanitlar

o Statik basing azalir, dinamik basing artar. Bu yiizden duman ¢abuk
yiikselir. (4, 7, 18, 24)

[Evin ici ile ilgili yorum yapmayan yamitlar

e Riizgarm hiz1 sayesinde disarida, algak basing olusur/statik basing
diiser. Bu da bacadaki dumanin daha hizli disar1 ¢ikmasini saglar.

(17, 30, 34)
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Tablo 5.23 (devam): 2. kisim 10. soruya ait bulgular.

BiLIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ YANITLAR
YANLIS YANIT

Riizgarin duman iizerindeki etkisi ile ilgili yamitlar

o Esen riizgar/ hava akimi dumani baska yerlere iter/yoniinii
degistirir/hizlandirir/yiikseltir/beraberinde gotirir. (1, 2, 4,9, 11, 18, 20, 21, 25, 27, 28, 32,
34, 36, 37,42, 45, 47, 50, 53)
Duman ¢ikarken bir anda riizgarin yoniine kapilir ve daha hizli bir duman ¢ikis1 olur. Ya da
riizgar bir siire dumana bacada sikisiklik yapar ve bir anda duman ¢ikis1 da olabilir. (12,
13)
Hava akimindan dolayidir. Riizgar dumani canlandirir/dumanla birlesir/tutunur. Daha
kuvvetli ¢ikmasina neden olur. (3, 10, 26, 41, 48)
Riizgarin hafifligi nedeniyle duman daha yiiksege yiikselebilir. Riizgar dumani dagitip etki
edemez. Fazla riizgarda ise duman etrafa dagildigi i¢in yiikselemez daha fazla genis alana

Riizgirin duman iizerindeki etkisi ile ilgili yamtlar
e Hava akimmnin yoniinde desteklenerek gittigi i¢in daha hizl yiikselir. (22)
e Bacadan duman ¢iktik¢a riizgar yiizeydeki dumani tasir ve duman siirekli
yukari ¢ikmak ister. Once kararli, sonra girdaph akis gosterir. (28)
e Riizgar gelmeden kararli akis gosterir. Bir zaman sonra akig girdaph akisa
doner ve bacadan daha hizli yiikselir. (29, 53)

o I¢ basing dis basingtan daha biiyiiktiir. Binanin igindeki basing biiyiik
oldugundan hafif bir riizgér estiginde basing azalir. Duman bacadan daha hizli

37 yayilir, (14) 8 Binanin disinda basincin daha fazla oldugunu belirten yamtlar
(69,81) Basine. /ku;/ve ¢ kavramlarinin kullamldig1 yamtiar (15,09) o Bina igerisindeki basing sabit iken bacanin diginda riizgr estigi zaman basing
o Riizgarin gaza kars1 uyguladigi basingla alakalidir. Fazla esmesi nedeniyle daha ¢ok duman artar. Dumaq basnein az oldu'gu ygrden ook oldugu yere qur u 1lefler. (10)
gider. Gaz basincindan/ agik hava basincindan kaynaklanir. (5, 24, 43, 44) * D_1$ar1(_1a statik basing fazla_l,_dmg mlk"basmg; az; evin igerisinde statik basing az,
e Riizgar bacaya/dumana daha fazla kuvvet uyguladig: i¢in duman bacadan daha hizl dinamik tiasmc fazla. Yani igeride yiiksek E’asmc var, disarida algak var.
yiikselir. (7, 22) Du_mgn_yuksek basingtan algak basn_lca df)gru hareket eder. (44)
¢ Biz buna bacanin tiitmesi deriz galiba. Basingtan kaynaklanir. Yukarida basing oldugu igin * Evinici al(;?k basing alamidur. Hava ise yluksek basing alantdir. Duman alcak
duman ters etki olarak yiikselir. (30) basingtan yiiksek basingli alana gegmek ister. (32, 45)
o Gaz basincindan kaynaklanan bir durumdur. Riizgar boruda gazi hizli bir sekilde disar1
atmaya galisir. Riizgar yiiksek basingtir. (39)
o Fazla esen riizgar dumana basing yapip onu iyi yiikseltemez. Fakat hafif riizgar onu daha
hizl yiikseltir. (31)
o Fazla riizgarh havalarda riizgar dumani geri bacanin igine génderiyor. Dumanin hizini
= kesiyor. (16)
= o Buna ornek verirsek mangal atesini yaktigimiz zaman yelleyerek atesi yiikseltiriz. Riizgar
5 artt1g1 icin de duman daha da yiikselerek ¢ikmustir. (29)
o := o Sicak hava soguk havayla karsilastiginda sicak hava yiikselirken soguk hava algalir. Bu
5 2 12 yiizden daha hizli yiikselir. (8, 52) ) )
= = (22,64) ¢ Difiizyonla alakali olabilir. Riizgar vurdukga gazin havada yayilmasi artar. (23, 51)
Z = o Hava akimi dumanin hizli yiikselmesine ve yon degistirmesine neden olur. Dumanin
; 2 yogunlugu daha hafif kalir, hava sirkiilasyonuna kapilir ve yiikselir. (40)
g § o Riizgar bacadaki bosluklar1 doldurarak dumanin daha hizli ¢ikmasini sagliyor. (17, 35, 38)
s o Oksijen girisi olur. Oksijen yanma olayin1 hizlandirir. Bu yiizden daha fazla yanma olur
<Z( ve daha fazla duman ¢ikar. (19, 46)
< o Riizgarin hizindan dolay1 dumana bir basing uygular. Hiz artinca dinamik
5‘ é basing artar statik basing azalir. Dinamik artt181 igin dinamik dumanin
g = cevresiyle ilgili basingti. Statik ise baca ile duman arasindaki basingti.
H 2 Cevresiyle ilgili basing arttigindan yiiksek basingtan algak basinca daha hizli
x| . . (3,78) hareket eder. (14)
=]
]

yiikselir. (37)
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10. soruya ait bulgular (Tablo 5.23) incelendiginde verilen yanitlarin bilimsel
olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlamaz yanitlar olmak

lizere ii¢ tema altinda incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde on testte hicbir 6gretmen adaymnin dogru yanit
veremedigi goriilmektedir. Son testte ise 27 Ogretmen adaymin yanit1 bu
kategoridedir. Riizgarin esmesi ile bacanin digindaki havanin hizlanacak olmasi
sebebiyle baca etrafindaki statik basing diismektedir. Bu sebeple evin disinda algak
basing bolgesi olugsmaktadir. Fakat evin igerisindeki basingta herhangi bir degisiklik
olmamasi sebebiyle duman yiiksek basing bolgesinden disariya dogru yani algak
basing bolgesine dogru hareket edecektir. Bu bilgileri i¢eren yanitlar bu kategoriye
alimmustir. Yapilan goriismelerde ise on goriismelerde dogru yanit 6gretmen adayi
bulunmamaktadir. Son goriismelerde 9 (% 81,82) 6gretmen adaymin yanitt bu

kategoridedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamt kategorisi incelendiginde On testte 4, son testte 16 6gretmen adayinin
yamtmin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Ornegin 6n testte 033 kodlu dgretmen
adayr basin¢ farkindan dolayr dumanin disartya dogru hareket edecegini
belirtmektedir. Fakat bu basing farkinin nasil olustugundan ve nerede yliksek nerede
alcak basing olusacagindan bahsetmedigi goriilmektedir. Son testte verilen yanitlar
tic alt kategoride ele alinmaktadir. Bu alt kategoriler “algak basincin ve yliksek
basincin nasil olustugunu agiklamayan yanitlar”, “nerede statik basincin azalacagini
aciklamayan yanitlar” ve “evin i¢i ile ilgili yorum yapmayan yanitlar” alt
kategorileridir. Yapilan goriismelerde ise ©on goriismelerde 3 (% 27,27), son

goriismelerde 2 (% 18,18) 6gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

Algak basincin ve yiiksek basincin nasil olustugunu agiklamayan yanitlar alt
kategorisi incelendiginde son testte 9 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylan yiiksek ve al¢ak basincin olusacagini

belirtmelerine ragmen nasil olustugunu agiklamamaktadirlar.
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Nerede statik basincin azalacagini agiklamayan yanitlar alt kategorisi
incelendiginde son testte 4 Ogretmen adaymnin yanitinin oldugu goriilmektedir.
Verilen yanitlarda azalan statik basincin nerede olduguna dair bilginin olmadigi

goriilmektedir.

Evin ici ile ilgili yorum yapmayan yanitlar alt kategorisi incelendiginde ise
son testte 3 Ogretmen adayinin yanitinin burada oldugu goriilmektedir. Verilen
yanitlarda rlizgarin esmesiyle evin diginda statik basincin azaldigi belirtilmektedir.

Fakat evin i¢i ile ilgili herhangi bir a¢iklama ya da karsilastirma yapilmamaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altinda yer alan yanhs
yamt kategorisi incelendiginde 6n testte 37, son testte 8 6gretmen adayinin yanitinin
bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte ve son testte iki alt
kategoride incelenmektedir. lk alt kategori olan “riizgarin duman iizerindeki etkisi
ile ilgili yanitlar” alt kategorisi hem 6n testte hem de son testte goriilmektedir. Diger
alt kategoriler ise “basin¢/kuvvet kavramlarinin kullanildigi yanitlar” alt kategorisi
On testte, “binanin disinda basincin daha fazla oldugunu sodyleyen yanitlar” alt
kategorisi de son testte goriilmektedir. Yapilan goriismelerde ise sadece ©n

goriismelerde 8 (% 72,73) 6gretmen adayinin yanit1 bu kategoridedir.

Riizgarin duman iizerindeki etkisi 1ile 1ilgili yamtlar alt kategorisi
incelendiginde On testte 28, son testte 4 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarin ¢ogunda riizgarin  dumani ittigi,
hizlandirdig1, beraberinde gotiirdiigi gibi fikirlerin var oldugu goriilmektedir.
Ornegin 036 kodlu dgretmen adayinm 6n testte verdigi yamit bu alt kategoridedir.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériisme ise soyledir:

A: Simdi senden su iki kagidi alip birbirine yapistirmadan tutmani istiyorum. Birazdan bu iki
kdgidin arasina iiflemeni isteyecegim. Ne olmasini beklersin (Sekil 5.46)?
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Sekil 5.46: Bernoulli denkleminin uygulamasi ile ilgili gériismede sorulan sorunun

gorseli.
036: Biiyiik ihtimalle uzaklagir.
A: Neden?
036: Ciinkii aralarma hava giriyor. Kagit da ucan bir madde oldugu ic¢in uzaklasirlar diye
diigiiniiyorum.

A: Peki iifler misin?

036: Yanhs diigiiniiyormusum.
A: Sence neden boyle olmustur?
036: Bilemiyorum.

036 kodlu dgretmen aday: ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin sorulan kagit sorusuna araya hava girdigi i¢in kagitlarin birbirlerinden
ayrilacagini belirttigi goriilmektedir. Kagitlarin arasina iiflediginde kagitlarin
ayrilmadigini tam tersi birlestigini gozlemlemektedir. Fakat bu durumun sebebini
aciklayamamaktadir. Ogretmen adaymin hem 6n testte hem de 6n goriismede sorulan
sorular1 agiklayamadigi, basing ile iliskisini kuramadigi goriilmektedir. Ogretmen
adaymnin son testte dogru yanit verdigi goriilmektedir. Yapilan son gorligme ise

sOyledir:

A: Iki kdgit deneyiminizi hatirliyor musun?

036: Evet.

A: Ne olmustu?

036: Kagitlar birbirine yaklasmist.

A: Neden?

036: Acik hava basinct sabitti. Bunlarin arasina iifledigimizde dinamik basinct arttirryorduk.
Dinamik basinct arttirdigimiz igin statik basing azaliyordu. Aradaki statik basing azaldigi i¢in de iki
kagut birbirine yaklasiyordu.

Ogretmen aday: ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin
kagit sorusunu dogru acikladign goriilmektedir. Iki kagidin arasindaki hava
hizlandirildig: igin statik basincin azalacagini ama disaridaki basincin sabit oldugu

i¢in kagitlarin birbirine yapisacagim ifade etmektedir. Ogretmen aday1 son testinde

de dumanin ¢ikisini Bernoulli ilkesinden yola ¢ikarak evin digindaki basicin azalmasi
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ile agiklamaktadir. Ayrica 6gretmen adayimin Bernoulli denkleminin uygulamalari ile
ilgili diger 11. ve 13. soruya dogru, 12. soruya da kismen dogru yanit vermis olmasi
sebebiyle yapilan dgretimin 036 kodlu 6gretmen adaymim Bernoulli denklemini

O0grenmesi agisindan yeterli oldugu goriilmektedir.

On testte goriilen basing/ kuvvet kavramlarmin kullamldigi yanitlar alt
kategorisi incelendiginde 9 6gretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda basing ya da kuvvet kavrami gegmektedir. Ornegin
05, 024, 043 ve 044 kodlu 6gretmen adaylari riizgarin gaza daha fazla basing
uyguladig1 i¢in daha fazla duman gétiirdiigiinii belirtmektedirler. O7 ve 022 kodlu
O0gretmen adaylart ise bu durumu riizgdrin dumana uyguladigi kuvvet ile

aciklamaktadirlar.

Son testte goriilen binanin disinda basincin daha fazla oldugunu belirten
yanitlar alt kategorisi incelendiginde 4 o&gretmen adaymnin yanitinin oldugu
goriilmektedir. Verilen yanitlarda statik basing ile dinamik basincin ve yiiksek basing

ile algak basincin karistirildig goriilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde on testte 12 6gretmen adayinin
konu ile ilgisiz; son testte ise 2 6gretmen adayimin belirsiz anlamli yanitlar verdikleri
goriilmektedir. Ornegin 052 kodlu 6gretmen aday1 6n teste konu ile ilgisiz yamt

vermektedir. Ogretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: Simdi senden su iki kdgidi alip birbirine yapistirmadan tutmani istiyorum. Birazdan bu iki
kdgidin arasinda iiflemeni isteyecegim. Ne olmasint beklersin?

052: Yanlara dogru séyle titreyeceklerini diisiiniiyorum. Aaa...Birbirlerine yaklastyorlar ...

A: Simdi su kagida iistten iifleyecegim, ne olmasini beklersin?

052: Asagi gidecegini diisiiniiyorum ... Yukart ¢ikiyor.

A: Neden boyle oluyor olabilir?

052: Hava tanecikleri cekiyor diyecegim, olmayacak. Normalde hava basimcindan dolayt soyle
asagiya dogru inmesi gerekmiyor mu? Taneciklerin titresimini arttirdigimizdan dolayt oluyor olabilir
mi acaba. Bilemiyorum. Ufledikce aradaki hava taneciklerini disariya dogru ¢ikartryorum o yiizden
birbirini yanasiyor herhalde.

052 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adaymnin kagitlarin yanlara dogru agilacagini ve kagida iistten iiflendiginde de asagi
gidecegini diisiindligli goriilmektedir. Fakat iki durumda da tahminin tam tersi

gerceklesmektedir. Bu durumlarin sebepleri soruldugunda ise c¢esitli yorumlarda
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bulunmakla birlikte agiklayamadig1 goriilmektedir. Ogretmen adaymin son testte
dogru yanit verdigi goriilmektedir. Riizgardan dolayr disaridaki statik basincin
azalacagini, dumanin da yiiksek basingtan algak basinca dogru hareket edecegini

ifade etmektedir. Ogretmen aday ile yapilan son goriisme ise sdyledir:

A: Iki kagit deneyinde kagitlar neden birlesti?
052: O arada gaz molekiillerinin hizimi arttirdigimiz igin statik basinci azaltmis olduk. Ama
disaridaki basing degismedi. O yiizden de iki kagit birbirine yapisti.

Ogretmen adayinin son goriismede iki kagidin arasina iifledigimizde aradaki
statik basing azalacagi i¢in kagitlarin birbirlerine yaklastiklarim1 = sdyledigi
goriilmektedir. Ogretmen adaymim Bernoulli ilkesinin uygulamalar ile ilgili diger
sorulara verdigi yanitlar incelendiginde 11 ve 12. soruya dogru yanit, 13. soruya
kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bu durum 6gretmen adaymin Bernoulli

ilkesini anladigin1 ve farkli durumlara uygulayabildigini gostermektedir.

10. soruya ait bulgular genel olarak incelendiginde uygulama 6ncesinde pek
cok dgretmen adayimin bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanit verdigi
goriilmektedir. Daha onceki 9. soruda oOgretmen adaylarimin Bernoulli ilkesini
bilmedikleri anlagilmistir. Bu sebeple Bernoulli denkleminin uygulamalar ile ilgili
sorulan sorularda (10, 11, 12 ve 13. sorular) ve goériismelerde bu durum beklenen bir
sonu¢ olmustur. Uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylarinin ¢ogunun 10. soruya
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdikleri goriilmektedir. Ayrica yapilan
goriismelerde 6gretmen adaylarinin kagitlarin hareketini dogru agikliyor olmalar1 bu

durumu destekler niteliktedir.

5.1.13.3 Kavramsal Anlama Testi 2. Kisim 11. Soruya ait Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisstmda bulunan 11. soru, Bernoulli denklemi ile
ilgilidir. Bu soruda farkli kesit alanlarma sahip bir borudan hava ge¢irilmektedir.
Ogretmen adaylarindan bu kesit alanlarinda agilan deliklerde bulunan toplarin ne
kadar yiikselecegi hakkinda yorum yapmalari beklenmektedir. Ogretmen adaylarinin

bu soruya On testte ve son testte verdikleri yanitlar Tablo 5.24°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.24: 2. kisim 11. soruya ait bulgular.

YANIT TURU FREKANS ON TEST FREKANS SON TEST
(%) (%)
o 2.delik bolgesinde/kesit alan1 azaldik¢a dinamik basing arttigindan
o~ statik basing/geperlere yapilan basing azalacaktir. Bu yiizden 2.
= delikte en az, 3. delikte en fazla yiikselir. (6, 7, 9, 13, 15, 21, 29, 30,
‘@ 41)
E = o Bernoulli denklemine gére /P+1/29U%+ggh=sbt / Kesit alaninmn
a2 z Dogru azaldig1 yerde hiz artar. Hizin arttig1 yerlerde statik basing azalir,
= § Sstorim- 20 dinamik basing artar. Bu soruda statik basinci dikkate alacagiz ¢iinkii
g o = go'ru - - (56,50) ¢eperlere yapilan basingtir. Statik basincin fazla oldugu yerlerde
R g a ilama ’ yiikselme daha fazladir. (4, 5, 11, 12, 14, 18, 19, 23, 24, 26, 31, 35,
g4 8 | * 36, 38, 39, 46, 48, 49, 51, 52)
X > _ ® Q1=Q; A1.vi=Ay. v kesiti dar olan kisimda hizimiz artt1 ¢iinkii debi
é § esit kalmak zorunda kesit alan1 azalinca hizimiz artiyor. Hiz arttikga
E dinamik basing (hiza bagli basing) artiyor, statik basing (duvarlara
=) yapilan basing) azaliyor. Bu yiizden kesit alani az olanda top daha az
- yiikselir. (25)
&= -
£ Zo Dﬁ"sff;‘im ) o Statik basing, kesit alantyla dogru orantilidur. (2, 8, 16, 20, 27, 28, 32,
E s )g > Elsmen 1 e Bunun sebebi havanin gegen borulardaki hizindan kaynaklanmaktadir. Dar kesitli boruda 11 34, 42, 44)
= n3dd dos (1,89) hava daha hizli gegtigi i¢in topu fazla kaldiramaz. (45) (20,75) o Kesiti kiigiik olan borudan hava akimi daha hizli geger. Hizli gegen
¥ax ag:(lg(rll;ma hava akimi borunun geperine daha az basing uygular. (37)
Kesit alamnin az oldugu yerde hiz artacag icin yiiksekligin artacagim belirten yamtlar
e Hava akimi kesit alan1 genis oldugunda daha rahat ve yavas gegecektir. Alan daraldiginda
% hlZ)ll bir gegis olacak ve topu daha yiiksege kaldiracaktir. (12, 13, 14, 22, 28, 38, 41, 46, 47,
- 50
£ Kesit alam dar olan yerlerde basincin daha fazla oldugunu/daha yukari ¢ikacagini belirten
5 lyamitlar
> o Kiigiik boruda gaz sikisir. Basing artar. Delikten gikan hava artar. Bu yiizden dar olan boruda
E top daha yiiksege ¢ikar/kesit alani biiyiidiikge uygulanan basing azalir. (3, 6, 11, 15, 23, 25, [Toplarin esit mesafede yiikselecegini belirten yamtlar
E 29, 30, 32, 33, 37, 39, 49, 51, 52) o [gerisinde esit miktarda hava akimi geger. Esit seviyede yiikselirler.
= e e Kesit alani dar olan yerlerde daha yiiksege ¢ikar. (9, 17,26, 43, 53) (10)
a z Vanl [Hava akimimin hareketinin/miktarinin farkh kesit alanlarinda farkh olacagim belirten [Kesit alam az olan yerde topun daha yukari ¢ikacaginin ifade edildigi
E § ar; 15 43 anitlar 2 lyamtlar
E v gz;fnm (81,13) e 2. delikten hava akimu en fazladir. Bu yiizden daha fazla yukar: atar. 3. delikten gegen hava (7.,55) e Kesit alani daraldikga top daha yukari ¢ikar. (22)
§ ; chklzma akimi en azdir ve digerlerine gijre daha az yukarl atar. Hepsinde gegen akim miktar1 farkli ! e Hava akimi gegtiginde gepere yap]]an basmg kesit alani ile orantili
< oldugu igin havada esitlenirler. (7, 16, 35) oldugundan havanin hizi arttiginda gepere yapilan basing artar. (45)
;ft > o 1. delikteki top daha gok yiikselir giinkii hava girisi oradan olmustur. Ikinci delikte top daha e Hava akim yiizey daraldik¢a basincini artirir. Bundan dolay1 en ufak
E‘n ¢ok yiikselmez ¢iinkii boru daraltilmistir. 3. Delikte boru genis oldugu i¢in ¢ok az yiikselir yerdeki top statik basincin etkisiyle daha yukari ¢ikar. (50)
4 hava borunun her yerine dagilir ve topa ¢ok basing uygulamaz. (20)
IS4 e Hava akiminin bol oldugu yerlerde hiz1 biiyiiktiir. O yiizden 3. bolgede en fazla yiikselir. (21)
d e Hava akimi dar alandan gegerken zorlanacak ve disar1 ¢ikmak isteyecektir. Hava bir an dnce
E o dar borudan kurtulmaya gahsacaktir. (2, 34)
3 e Dar kisimda uygulanan hava topun tek bir noktasina etki eder ve topu daha ¢ok kaldirir. (36)
=B e 2. bolgede gaz molekiiliiniin hiz1 yavaslar. 3. durumda en fazla yiikselir. 1’de hava akimi
akmaya yeni basladig1 i¢in 3’den kiigiik olur. (42)
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Tablo 5.42 (devam): 2. kisim 11. soruya ait bulgular.

[Toplarin esit mesafede yiikselecegini ya da aym yerde kalacaklarim belirten yamtlar
e Gazlar bulundugu kabin her yerine ayni basinci yapar. Bu yiizden hepsi ayn1 mesafede
N yiikselir. (10)
= e Toplarin konumu degismez. Hava akimi toplarin konumlarini etkilemez. (5, 18)
E o Ugiinde de aym boyutlarda yiikselir. Ayn1 hava akinu ayni siddette gegmesinden dolayidir.
| = (48)
E § Yanlig
;g o i gosterim - 3 ) :
§ 5 = agiklama (5,66)
E Z  |lyok
ﬁ Z § o Statik basing, kesit alaniyla ters orantilidir. (1)
E‘C § 2 e 3. deligin oldugu yerde, statik basing azalirken, dinamik basing artar,
— = top daha yukariya ¢ikar. (3)
3 <Zg Dogru o Kesit alani sebebiyle kesit alani fazla olan yerden daha fazla hava
= > gosterim - 4 o Gegen hava akimu ile yiikselme miktar dogru orantilidir. Bu sebeple genis olan boruda daha 6 geger/hava akimi daha fazladir ve topun daha fazla yiikselmesini
§ yanlig (7,54) fazla yiikselir/fazla kuvvet uygulanir. (4, 19, 27, 31) (11,32) saglar. (17, 40)
3 agiklama e Orta kisimda statik basing arttig1 i¢in toplam basing azalacagindan,
B daraldik¢a topu daha az yukariya ¢ikaracaktir. (33)
e Bernoulli denklemine gore duvarlara yapilan basing azaldikca top
hizdan dolayi daha ¢ok yiikselir. (43)
Konu ile
ilgisiz a ]ég) e 3. deligin yiiksekligi daha fazla oldugu i¢in daha fazla kuvvet uygular. (44) - -
N yanitlar !
g x Agiklama ve I . .. . . .
< Ssterim 1 e Esit yu'ksellrler. (¢izimde ayn1 hizaya ¢ikartilmislardir). En ¢ok 1. delikte, en az 3. delikte R R
:Zf( = tgutamz (1,89) yiikselir. (1)
5l <Z( o (¢izim dogru) Hava akimi sayesinde dinamik basing artacak bu
o> . dogrultuda tiipiin ¢eperlerine yapilan basing azalacaktir. Ancak bu
™M Belirsiz R R 2 tiniin b leri dar. b leri senistir. (47
anlaml (3,78) pun azi yerleri dar, baz1 yerleri genistir. 47) y '
e (¢izim dogru) boru iginde hizlari farklidir. Normalde kesiti dar diye
tam tersini derdim fakat gecen ders 6grendik “Bernoulli ilkesi”. (53)

TOPLAM
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2. kisimda bulunan 11. soruya ait bulgular (Tablo 5.24) incelendiginde verilen
yanitlarin bilimsel olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve

kodlanmaz yanitlar olmak iizere ii¢ tema altinda incelendigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde on testte dogru yanit veren 6gretmen adayinin
olmadigr goriilmektedir. Son testte ise 30 Ogretmen adayr soruyu dogru
yanitlamaktadir. Tiiplin iizerinde bulunan toplardan 3. deligin iizerinde bulunan
topun en yukarida, 2. deligin iizerinde bulunan topun ise en asagida olarak ¢izildigi
ve bu durumun sebebini statik basing ile dogru agiklayan yanitlar bu kategoriye

alinmustir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlar temas: altinda yer alan kismen
dogru yamt kategorisi incelendiginde On testte 1, son testte 11 6gretmen adayinin
yanit1 bu kategoridedir. Verilen yanitlarda cizimin dogru yapilmasma ragmen,
aciklamanin kismen dogru oldugu gériilmektedir. Ornegin son testte pek gok
O0gretmen aday1 statik basincin, kesit alani ile dogru orantili oldugunu ifade etmistir.

Fakat neden boyle oldugu agiklanmamustir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde on testte 50, son testte 10 Ogretmen adayinin

3

yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar “yanlis gosterim-
yanlis agiklama”, “yanlis gosterim- aciklama yok” ve “dogru gosterim- yanlis

aciklama” olmak tizere {i¢ alt kategoride incelenmektedir.

Yanlig gosterim- yanlis agiklama alt kategorisindeki yanitlar on testte “kesit
alaniin az oldugu yerde hiz artacagi i¢in yiiksekligin artacagini belirten yanitlar”,
“kesit alan1 dar olan yerlerde basincin daha fazla oldugunu/ daha yukar: ¢ikacaginin
belirtildigi yanitlar”, “hava akimimin hareketinin / miktarinin farkli kesit alanlarinda
farkli olacagini belirten yanitlar” ve “toplarin esit mesafede yiikselecegini ya da ayni
yerde kalacaklarin1  belirten yanitlar” olmak {izere dort alt kategoride
incelenmektedir. Son testte ise yanitlar “toplarin esit mesafede yiikselecegini belirten
yanitlar” ve “kesit alan1 az olan yerde topun daha yukar1 ¢ikacaginin ifade edildigi

yanitlar” olmak iizere iki alt kategoride incelenmektedir.
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On testte goriilen alt kategoriler incelendiginde kesit alaninin az oldugu yerde
hiz artacagi i¢in yiiksekligin artacagimi belirten yanitlar alt kategorisinde 10
O0gretmen adaymnin yanitinin oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar1 3. bolgede
hiz daha fazla olacagi i¢in buradaki topun daha yiiksege ¢ikacagini diisiinmektedirler.

012 kodlu dgretmen adayinin ¢izimi Sekil 5.47°de gosterilmektedir.

OLV"L ?r\
g ARy

o

Sekil 5.47: 012 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte ¢izdigi sekil.

Kesit alan1 dar olan yerlerde basincin daha fazla oldugunu/ daha yukari
cikacagmi belirten yanitlar alt kategorisi incelendiginde 20 O6gretmen adayinin
yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar1 da Sekil
5.47°deki gibi dar olan yerde topu daha yukarida cizmektedirler. 20 6gretmen
adayindan 15’1 bu durumu artan basing ile agiklamaktadir. Diger 5 6gretmen aday1

ise hicbir aciklama yapmadan sadece daha yukari ¢ikacagini belirtmektedirler.

Hava akiminin hareketinin/ miktariin farkli kesit alanlarinda farkli olacagini
belirten yanitlar alt kategorisi incelendiginde 9 6gretmen adayinin yanitinin oldugu
goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar1 toplarin ylikselme miktarini gegen havanin
hareketine ya da miktara gore ¢izdiklerini belirtmektedirler. Ornegin 020 kodlu
Ogretmen adayir hava girisinin 1. bolgeden oldugu igin oradaki topun daha fazla
yiikselecegini, boruda ilerledikce hava akimi azalacagi i¢in toplarin daha az
yiikselecegini diisiinmektedir. 020 kodlu 6gretmen adaymin ¢izimi Sekil 5.48°de

gosterilmektedir.

Q

i PO Ay
+1 \

Sekil 5.48: 020 kodlu 6gretmen adayinin on teste ¢izdigi sekil.
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Toplarin esit mesafede yiikselecegini ya da ayni yerde kalacaklarini belirten
yanitlar alt kategorisi incelendiginde 4 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. Ornegin O10 kodlu &gretmen adaymin yaniti bu alt
kategoridedir. Ogretmen aday1 gazlarin bulunduklar1 kabin her yerine esit basing
uyguladiklarini belirterek, toplarin esit mesafede yiikselecegini sdylemektedir (Sekil
5.49). O5 kodlu 6gretmen adayinin yanit1 da bu alt kategoridedir. O5 kodlu 6gretmen

aday1 ise hava akiminin toplarin yerini etkilemeyecegini diisiinmektedir (Sekil 5.50).

N

Sekil 5.49: 010 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte ¢izdigi sekil.

T N

Sekil 5.50: O5 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte ¢izdigi sekil.

Son testte goriilen alt kategoriler incelendiginde toplarin esit mesafede
yiikselecegini belirten yanitlar alt kategorisinde 1; kesit alan1 az olan yerde topun
daha yukari ¢ikacagmin ifade edildigi yanitlar alt kategorisinde ise 3 Ogretmen

adaymin yanitinin bulundugu goriilmektedir.

Yanlis gosterim- aciklama yok alt kategorisinde on testte 3 6gretmen adayinin
yanitinin -~ bulundugu  goriilmektedir. Dogru gosterim- yanlis acgiklama alt
kategorisinde ise On testte 4, son testte 6 Ogretmen adaymimn yanitinin bu alt

kategoride oldugu goriilmektedir.

Kodlanamaz yamtlar temas: incelendiginde 6n testte 1 dgretmen adayinin

konu ile ilgisiz, 1 6gretmen adaymin da yaptigi aciklama ile gdsteriminin tutarsiz
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oldugu; son testte ise 2 Ogretmen adaymin belirsiz anlamli yanitlar verdikleri

goriilmektedir.

11. soruya ait bulgular (Tablo 5.24) genel olarak incelendiginde On testte
sadece 1 Ogretmen adaymin bilimsel olarak kabul edilebilir yanit verdigi
goriilmektedir. Buna karsilik bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oldukea fazla
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin pek ¢ogunun hiz arttiginda, basincin da
artacagini bu sebeple de 2.delikte bulunan topun daha yukar1 ¢ikacagini belirttikleri
goriilmektedir. Baz1 6gretmen adaylar1 da 2.bolgede hava miktar1 daha fazla oldugu
icin topun daha yukari ¢ikacagini sOylemektedirler. Son testte ise On teste gore
bilimsel olarak kabul edilebilir yanit sayisinin (N:41) arttig1, bilimsel olarak kabul
edilemez yanit sayisinin da (N:10) azaldig1 goriilmektedir. Son testte verilen dogru
yanitlarin pek cogunda dgretmen adaylarinin Bernoulli denkleminden hareket ederek,
hiz, statik basing ve dinamik basincin nasil olmasi gerektigini belirterek dogru

yanitin verdikleri goriilmektedir.

5.1.13.4 Kavramsal Anlama Testi 2. Kisim 12. Soruya ait Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 12. soru, Bernoulli denkleminin
uygulamalari ile ilgilidir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan bir u¢agin nasil ugtugu
hakkinda yorum yapmalari istenmistir. Ogretmen adaylarinin bu soruya on testte ve

son testte verdikleri yanitlar Tablo 5.25°de gosterilmektedir.
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6TE

Tablo 5.25: 2. kisim 12. soruya ait bulgular.

BiLIMSEL OLARAK KABUL EDIiLEBILiR

yANIT TURD | FREKANS ON TEST FREKANS SON TEST
(0) (%)

o Bernoulli ilkesine/ P+1/29U%+ggh=sbt dayanarak kanatlar dizayn edilmistir/
E Ust taraft oval alt tarafi diiz sekilde tasarlanmistir. Ugak gelen havayz ikiye
<Z¢ boler ve arkasinda diizgiin birlestirmesi sonucunda havada kalir. Ust tarafta
> ) ) 23 kanadin boyundan dolay: alman yol daha fazla oldugu i¢in hava akimi daha
a (43,40) hizl gideceginden/akis cizgileri siklasacagidan dinamik basing fazla, statik
QD basing azdir. Alt tarafta ise statik basing yukaridan daha fazladir. Bu basing
8 yukart dogru iter. (1, 3,4, 6, 9, 11, 12, 13, 19, 20, 23, 24, 25, 26, 31, 34, 35,

YANITLAR

40, 46, 47, 48, 51, 52)

KISMEN DOGRU YANIT

13
(24,53)

Yiiksek ve alcak basincin nerede ve nasil olustugunu aciklamayan yanitlar
o Yiiksek basingtan algak basinca hareket eder. Bernoulli ilkesinin
uygulamalarindandir. Hiz artarsa, basing azalir. Ugagin kanat yapisiyla
ilgilidir. (5, 15, 17)
e Ucagm kanadmin alt ve iist kisimlarindan gegen hava akimlarinin farkl basing
uygulamalart ile ilgili olabilir. (10, 41, 44)
e Bunun sebebi kanatlarindaki aerodinamik yapidir. Akiskan mekanigine gore
tasarlanan bu kanatlarda yiiksek basing, algak basing ilkesine gore ¢alisir. (45)
Statik ve dinamik basing¢tan bahsetmeyen yanitlar
e Ugagin bir ucuna gelen hava molekiilleri dagilir. Ugagn iistiinden gegme
stiresi ile altindan gegme siiresi esit olacagi i¢in hizinin artmasi gerekir.
Ucgagin kanadmin st tarafindan algak hava basinci olusacag igin de ugak
yiiksek hava basincindan algak hava basincina dogru hareket eder ve ugak

havalanir. (8, 27, 32, 36, 39, 43)




0ce

Tablo 5.25 (devam): 2. kisim 12. soruya ait bulgular.

[Ucagin yapisi ile ilgili yamitlar
e Motorun giiciinden olabilir. Ugagin sekli kusa benzediginden kanatlarinin varhgindan olabilir.
Ugak yapiminda kullanilan maddelerden olabilir. Ugagin i¢inde bosluklu maddelerin varligindan
ili [Ucagin iist kismindaki basincin daha fazla/alttaki basincin daha az oldugunu belirten
olabilir. (3, 25, 47, 50)
e Motoru/motorun yapmis oldugu itme kuvveti /kullanilan yakiti/ucunun amitlar 5 . . .
sivri/pervanelerinin/yiizeyinin genis olmasi sayesinde havalanir. (4, 12, 19, 20, 24, 32, 34, 44) ¢ Ucagmn al} kisminda algak basing, tist kisminda yiiksek basing vardir. Bdylece alt kisimda
» Yogunluk, kiitle veya agirhik ile ilgili yamtlar hiz ff‘Zla istte hiz azdr. (2, 16, 29) o )
> o Belli siireden sonra hava ile yogunluklari esitlenir/havanin yogunlugu yukari giktikga e Ugagin kanatlarmdap (:iolayldlr. Kanatlarin yapist alti dar Gstii genistir. Hava akimi gelir
ﬁ artar/ugagin yogunlugu daha az olur. (13, 16, 21, 27, 48, 51) kanatla"karsllasmca ikiye ayrllq. Alt targﬂg yol daha "fazladlr. Ust tarafta yol daha azdir.
z o (ok fazla hizlandigindan havayi/yogunluk farkini gz ardi edebilecek duruma ulagir ve Aynt stirede almalari gerekir ki birlegebilsinler. Bu yiizden alt taraf daha hizli gider. Hiz
§ havalanir. (14, 33, 37) arttig1 igin dinamik basing artar algak basing alani olusur. Yiiksek basingtan algak
N e Ugagin hiz1 arttikga havadan daha hafif oluyordur/agirhigi/kiitlesi etki etmez. (23, 26, 36, 43) basmca b}r }iareket olur. Ugak havalan}r. (14) . )
E Hava basnet ile ilgili yamtlar e Kanadin ustunde_yol fazla, hiz az, statik basu"ig fazla, yiiksek basing; kanadin a_ltmda yol
= e Hava basincindan dolay1 sonradan havalanmaktadir/agik hava basincindan dolay: olabilir/ ugak ai’ hiz flazla, stat‘ﬂz( basing az, algak basmg. Yitksek basingtan algak basinca dogru hava
= = hizlaninca havanin uyguladigi basing azalir. (8, 9, 10, 11, 18, 30, 46, 49, 52) U ‘a 1?11 ofur. f(38(i )d ha fazla/az h " Sini belirt "
a E o ¢ basing dis basinca esit olursa ugak dengede kalabilir. Biitiin kuvvetler dengelenirse. (28) g:ag[l{n ust Lara indan da a 111 alaz bﬁll",a a ;Jml Elec;ecekglm le “l; en )ﬁ;l El.]r K
5 > 50 Havanmin/riizgarin uyguladigi kaldirma Kkuvveti ile ilgili yanitlar 13 * d a}:/a a k‘m]l( sayesin E ucalt ir UQ[at ! 1}]';:' ) s a;m célmla tlan a]j]ls lh - dStk T?;fm 21
=) E (94,34) e Hava ugak kanadindan gecerken alttan kaldirma tistten gekme uygular. Hiz arttikga bu kuvvet (24,53) 58)8 gok akim gegerken alt kanatta sabit olmasindan dolay1 ugaklar havada kalabilir. (21,
§ Z daha da artar. (15) y - . e
< . . i - e Ugagi havada tutan motoru degil kanadidir. Kanadin kesit yapisindan dolayz tistii oval
o N e Riizgardan kaynaklanan bir durum. Ugak riizgara belli bir kuvvet uygulamak zorunda. Havanin > - S -
K . oldugundan yolu uzar o yiizden orada hava taneciklerinin hizindan dolay1 molekiiller
é uvvetinden daha fazla olmak zorunda. Bu sayede ugar. (39) I
o . . - azalir. Bu yiizden de havada durur. (30)
< e Havanin akis hizina kapildigi i¢in ve havanin kaldirma kuvveti sayesinde olabilir. (40) - R . .
= e e e e Ucag havada tutan kanadidir. Kesit alanindan dolay1 hava tanecikleri hizlarindan dolay1
=) [Hava basinci ve kaldirma Kuvveti ile ilgili yamit oradan daha az sayida geger.(7)
d e Hava basincini ve havanin kaldirma kuvvetini kontrol edebilmek i¢in havada daha kolay hareket Basinca dayali yamitlar geger.
) etmesi gerekir. Yani havay1 delip gecebilmesi i¢in hizlanacaktir. (38) S - ST .
s . AR e Bernoulli ilkesi. Akigkanin hizi arttik¢a karsilastigi basing azalir. Ugagin iistiindeki hava
= Ugagn huz ile ilgili yamitlar . sikistirilamaz. Asagidan uygulanan hiz ve basing havalanmasini saglar. (28)
= e Havalandiginda hava molekiillerinin arasindan hizlica geger. (1, 41) o - . .
) i X da d de kalabil i icin belli bir hiza ihti dir. (6.7 22 e Ucak belli bir hiza ulagtigindan havadaki basing ucaktaki basingtan daha fazla olur.
* al\{al‘a ¥m}in a lenge N 2;(alkl mest l(imk“e ! 1rk‘1za' Ltlyaq Yar 1;(4 ’I 1o ) " Ugagin kanadi oval, biraz yass1 sekildedir. Hava akimina kars1 yiikselmesini saglar. (37)
e Be ir 1}31r 1za ulasmadan kalkamaz ¢linkii yer ¢ekimi kuvvetinin et 1s1yve diisebilir. (29) e Bu durum basing farki olayi ile gergeklesmektedir. Ventiiri tiipii basing farkini 6lgen bir
. Bevllh bl(rl}’lllzg ]ulggt)lktan sonra hava akimi kanatlarin altindan gelerek ugagin havalanmasini aragtir. Yani ventiiri tipii sayesinde ugak belirli bir hiza ulastiktan sonra
saglar. (17, 51, havalanabilmektedir. (18)
Diger yamtlar
e Yercekimi kuvveti ve siirtiinme kuvveti ile basingla alakalidir. (5)
o Ucaktaki enerjinin basta yeterli olmamasindan havayla etkilesememistir. (42)
e Bilmiyorum ama havayi asabilecek hiza ulastigi i¢in olabilir. (2)
< | Kararsiz 2 . . .
S< e Cok hizl gittiginden dolay1 belirli bir zaman sonra dengeye ulagir. Tabi bir piif noktas: vardir - -
yamtlar (3,77) P
<Z( ':l ama bilmiyorum. (53)
5 <E( Belirei ) A . le(;algm ¥eg)151(§§;egi hava akimi sayesinde ugak havalanabilir. Akis ¢izgilerinin yoniiyle
) elirsiz - . . . - aglantilidir.
9 : anlamh (1,89) * Ugagin kanatlarindaki aerodinamik yapidan dolay1 bu miimkiin olmaktadir. (45) (7,54) e Bernoulli ilkesi, ugagimn kanatlarinimn iistii oval, alt1 diiz oldugu i¢in. (49, 53)
o Onden esen hava ugagin arkasina depolanir ve ugagin havalanmasini saglar. (22)

TOPLAM
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2. kisimda bulunan 12. soruya ait bulgular incelendiginde (Tablo 5.25) verilen
yanitlarin bilimsel olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve

kodlanamaz olmak {izere ii¢ tema altinda yer aldig1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar temasi altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde on testte dogru yanit veren 6gretmen adayinin
olmadig1 goriilmektedir. Son testte ise dogru yanit veren Ogretmen adayi sayisi
23’diir. Verilen yanitlarda Bernoulli ilkesinden hareketle, ugagin altindaki basincin

tizerindeki basingtan daha biiyiik oldugunu belirten yanitlar bu kategoriye alinmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yanit kategorisi incelendiginde on testte, dogru yanit kategorisinde oldugu
gibi hicbir 6gretmen adayinin kismen dogru yanit veremedigi goriilmektedir. Son
testte ise 13 6gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir. Son testte verilen yanitlar
“yiiksek ve algak basincin nerede ve nasil olustugunu aciklamayan yanitlar” ve
“statik ve dinamik basingtan bahsetmeyen yanitlar” olmak iizere iki alt kategoride

incelenmektedir.

Yiiksek ve alcak basincin nerede ve nasil olustugunu agiklamayan yanitlar alt
kategorisi incelendiginde son testte 7 6gretmen adaymnin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda ugagin havalanabilmesi igin yiiksek ve
algak basincin ya da basing farkinin olusmasi gerektigi belirtilmektedir. Fakat bu

basing farkinin nerede ve nasil olugacagina dair agiklama yapilmadig: goriilmektedir.

Statik ve dinamik basingtan bahsetmeyen yanitlar alt kategorisi
incelendiginde ise son testte 6 6§retmen adayinin yanitinin oldugu goériilmektedir. Bu
alt kategoride verilen yanitlarda ugagin altindan ve iizerinden gecen havanin hareketi
anlatilmasina ragmen, ugagin neresinde statik basincin artacagi, nerede azalacagi ya

da ayni sekilde dinamik basincin nasil degiseceginin agiklanmadig1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temas:1 altinda yer alan yanhs
yanit kategorisi incelendiginde 6n testte 50, son testte 13 6gretmen adayimnin yanlis
yanit verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte 7, son testte 3 alt kategoride

incelenmektedir.
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On testte goriilen alt kategoriler incelendiginde ugagin yapsi ile ilgili yanitlar
alt kategorisinde 12 ogretmen adaymin bulundugu goriilmektedir. Verilen bu
yanitlarda ugagin motorunun, kanat yapisinin ve kullandig1 yakitin ugmasinda etkili

oldugu belirtilmektedir.

Yogunluk, kiitle veya agirlik ile ilgili yanitlar alt kategorisinde 13 dgretmen
adaymnin yaniti bulunmaktadir. Bu alt kategoride verilen yanitlarin pek ¢ogunda
ucagin yogunlugu ile havanin esitleneceginin belirtildigi gorilmektedir. Bazi
Ogretmen adaylar1 da ugagin belli bir hizdan sonra agirliginin ya da kiitlesinin 6nemli

olmadigini ifade etmektedirler.

Hava basinci ile ilgili yanitlar alt kategorisi incelendiginde 10 6gretmen
adaymin yanitinin bu alt kategoride yer aldigi goriilmektedir. Verilen yanitlarda
ucagin hava basincinda dolayr ugtugunun ya da ucak hizlaninca havanin
uygulayacag basincin azalacagi gibi diisiincelerin oldugu gériilmektedir. 028 kodlu
bir 6gretmen adayr da ugagin i¢ basinciyla dis basing esit oldugunda dengede

durabilecegini belirtmektedir.

Havanin/ riizgarin uyguladigi kaldirma kuvveti ile ilgili yanitlar alt
kategorisinde 3 Ogretmen adaymin yanitim1 bulunmaktadir. Bu 6gretmen adaylari
havanin ya da riizgarin uyguladigi kaldirma kuvveti sayesinde ugagin

havalanabilecegini belirtmektedirler.

Diger alt kategoriler incelendiginde hava basinci ve kaldirma kuvveti ile ilgili
yanit alt kategorisinde 1; uc¢agin hizi ile ilgili yanitlar alt kategorisinde 9 ve diger
yanitlar alt kategorisinde 1ise 2 Ogretmen adaymin yamtinin  bulundugu

goriilmektedir.

Son testte goriilen alt kategoriler incelendiginde ise ilk alt kategori olan
ucagin list kismindaki basincin daha fazla/ alttaki basincin daha az oldugunu belirten
yanitlar alt kategorisinde 6 6gretmen adayinin yaniti bulunmaktadir. Ucagin sekli
sebebi ile hava akiminin hizi ucagin st tarafindan daha fazladir, bu sebeple de
ucagin tiistlinde dinamik basing artarken, statik basing azalir. Bu durumda ugagin

altindaki basing tistiindeki basingtan daha fazla olur ve ucak havalanir. Fakat bu alt
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kategoride yer alan yanitlarda ucagin istiindeki basincin daha fazla olacagi

belirtilmektedir.

Ugagin {ist tarafindan daha fazla/az hava akimi gecgeceginin belirtildigi
yanitlar alt kategorisinde 4 Ogretmen adaymin yanitinin oldugu goriilmektedir.
Basinca dayali yanitlar alt kategorisinde ise 3 Ogretmen adaymin yaniti

bulunmaktadir.

Kodlanamaz yamitlar temasi incelendiginde On testte 2 Ogretmen adayi
kararsiz yanit vermektedir. Ayrica On testte 1, son testte 4 ogretmen adayinin da

belirsiz anlamli yanitlar verdigi goriilmektedir.

12. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.25) genel olarak incelendiginde 6n testte
hicbir Ogretmen adayinin bilimsel olarak kabul edilebilir yanit veremedigi
goriilmektedir. Buna karsilik yanlis yanit sayisi (N:50) oldukga fazladir. Verilen
yanitlar incelendiginde yanlis yanit kategorisinde c¢ok fazla farkli fikrin oldugu
goriilmektedir. Fakat bunlarin igerisinde Ozellikle ugagin yogunlugunun bir siire
sonra hava ile dengeye gelecegi diisiincesinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Son
testte ise bilimsel olarak kabul edilebilir yanit sayisinin (N: 36) arttigi, bilimsel
olarak kabul edilemez yamt sayisinmn (N:13) da azaldig1 goriilmektedir. On testte

goriilen yanlis fikirlerin pek ¢ogunun son testte olmadig1 da goriilmektedir.

5.1.13.5 Kavramsal Anlama Testi 2. Kisim 13. Soruya ait Bulgular

Kavramsal anlama testi 2. kisimda bulunan 13. soru, Bernoulli denkleminin
uygulamalarindan biridir. Bu soruda oOgretmen adaylarindan bir topun falsolu
hareketi hakkinda yorum yapmalar1 beklenmektedir. Ogretmen adaylarinin bu soruya

On testte ve son testte verdikleri yanitlar Tablo 5.26’°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.26: 2. kisim 13. soruya ait bulgular.

YANIT TURU FRI?J/(O')ANS ON TEST FR%JZ'?NS SON TEST
=y o Top havaya kars1 donerek giderken, bir tarafta topun ydniiyle havanin akig yonii aynidir.
)5 > } 14 Burada hiz artar, statik basing azalir. Algak basing olusur. Diger kisimda ise tam tersi olur,
5: d< ° (26,41) yiiksek basing olusur. Top da bu basing farki sebebiyle algak basincin oldugu tarafa dogru
g a> doner, falsolu hareket yapar. (6, 13, 19, 20, 23, 25, 26, 27, 31, 36, 38, 39, 43, 51)
Z Basing farkinin nasil gerceklestigini tam agiklayamayan yamtlar
§ o Topa vurdugumuzda hava akimiyla topun doniis yonii ters oldugunda basing artar, hizi azalir.
& Bu yiizden topa vurdugumuz yonle doniis yonii ayni olan tarafa gider. Clinkii basinct
= dusiktir. (1)
5 o Top hizlandikga statik basing azalir. Statik basincin azaldig1 yerde algak basing olusur. Top
= yiiksek basingtan algak basinca dogru hareket eder. Basinglarin etkisi ve riizgarin etkisi ile
a = de degisim olur. (8) ¢
z yoniinde degisim olur. (8
ﬁ g Basin¢ farkindan bahsedilmeyen yamtlar
= e Topa vuruldugunda top havada donerek hareket eder. Topun bir tarafi h kimiyla ayni
= p: sunda top havada dénerek hareket eder. Topu arafi hava akimiyla ay;
E ,(Ej 21 yonde hareket eder, bir tarafi da hava akimina ters yonde hareket eder. Bu yiizden ayn1 yonde
- - hareket eden tarafta hiz fazla, diger tarafta hiz az olur. Bu yiizden top hizin fazla oldugu yone
v e (39,62) é o £ ety
é =] ' gitmeye meyilli olur/top falsolu gider. (2, 9, 17, 32, 52)
& E [Topun ne tarafa gidecegi ile ilgili bilgi vermeyen yamtlar
,_1 > e Topun bir tarafinda hava akimi ve top ayn1 yonde hareket eder. Burada hiz fazla basing az.
3 E Diger tarafta ise basing fazla hiz azdir. Basing farkindan top falsolu gider. (7, 16, 37, 46, 48)
= IHizin/ basincin degismesi ile ilgili yamitlar
g e Hizin/basincin/statik basincin/ dinamik basincin degismesiyle gergeklesir. (5, 18, 21, 30, 34,
= 41, 42, 49)
3 42,
= [Topun hiz ile ilgili yorum yapilmayan yamt
e Topun iki tarafindaki basing ayni olmaz. Bir tarafta hava ile topun donmesi ayni, diger tarafta
zit olur. (4)
[Hava akimn ile ilgili yamtlar
e Hava akiminda/riizgardan/hava siirtinmesinden dolay1 olabilir. ilk basta hizl
S gittigi i¢in diiz gider yavas yavas hiz1 azaldigi i¢in yoniinde degisme olur. (1, 2, 15) Hava akimu ile ilgili yamtlar
¥ o Hava siirtiinmesinden/riizgardan/hava akimindan/hava direncinden o Riizgarla donme yonii ayn1 oldugu i¢in falsolu gider. (3)
§ j . kaynaklanabilir. (4, 5, 7, 8, 9, 13, 17, 21, 25, 30, 41, 42, 45, 50, 53) o Etrafindan gegen hava akimlarinin etkisiyle yonii degisir. (10)
- = 5 [Futbolcunun vurusu ile ilgili yamtlar e Havadaki siirtiinme kuvveti ve riizgarin dogrultusu topun dogrultu ve yoniinii degistirebilir.
é <Zt < o Futbolcunun topa vurus seklinden/ agili vurmasindan/hangi ayakla (22)
=z~ ; 41 vurdugundan/ayaginin yaniyla vurmasinda kaynaklanabilir. (6, 12, 14, 16, 19, 22, 16 o Topa vuruldugunda top dnerek havada ilerler. Hem topun kendi etrafinda donerek olusan
s N = (77,35) 24,29, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 44, 49) (30,19) hava, hem de topa vuruldugunda gittigi yoniin tersinde olusan hava direnci yéniiniin bir siire
= <Zﬂ o Futbolcu topa ¢ok hizli vurdugu i¢in top bir siire sonra yon degistirir/falsolu gider. sonra degismesini saglar. (40)
= > (18, 20, 23, 52) e Topa vuruldugu zaman havamn akis yoniiyle aym olana kadar vuruldugu yone donerek
E a [Topa uygulanan kuvvet ile ilgili yamtlar gider ve havanin akis yoniiyle ayni olana kadar ilerliyor ve ayn1 yonii buldugunda havanin
= = e Riizgarin yonii degistiginden olabilir. Vurus seklinden olabilir. Topa uyguladigi hareket yonii dogrultusunda ilerliyor. (24, 33, 35, 47)
/ kuvvet havadayken etkisini yitirebilir. (3)
e Topa uygulanan kuvvet bir siire sonra etkisini kaybeder. Merkezkag kuvvetiyle ya
da ivmeyle alakali olabilir. (40)




STAS

Tablo 5.26 (devam): 2. kisim 13. soruya ait bulgular.

YANLIS YANIT (devami)

[Basmg: ile ilgili yanitlar

o Top hava akimini ikiye boler. Iki tarafta da hiz artar. Statik basing bir tarafta azalir, bir tarafta
artar. (11)

Topun yan taraflarina riizgar etki eder ve topa vuruldugu zaman top havadayken hava ve
basincin etkisiyle yer degistirir. (29)

Top yoniinii degistirir bunun sebebi havanin topun vurulan yonii tersinde daha ¢ok basing
uygulamasidir. (50)

Riizgarin yoniiyle olan doniis yonii topun falsolu hareket yapmasini saglayacaktir. Topun kendi
etrafinda doniisii sirasinda topun dis kismu yiiksek basing olusturur. Riizgarin yonii algak
basinca dogrudur. Top da riizgarin etkisiyle yiiksek basingtan algak basinca hareket eder. (12)
Vurus seklinden dolay1. Basinci belli bir yone dogru uygular. Hiz arttig1 i¢in etrafinda dinamik
basing artar, statik basing azalir. Etrafinda algak basing alani olusur. Cevre yiiksek basingtir.
Vurusa gore yonii degisir. Basing farkina gore topun yonii degisir. (14)

Topa vuruldugunda topun bir tarafinda hiz az, dinamik basing fazla; diger tarafinda hiz yiiksek,
dinamik basing azdir. Cisim yiiksek basingtan az olan tarafa dogru gider. (44)

Bernoulli ilkesi, topa alttan vuran futbolcu topun hizini arttirir ve basincin diigmesini saglar.
Top bir siire diiz giderken hava basincinin etkisi ve agirligi ile bu diizgiinliigii koruyamaz. (28)
Top falsolu atista kendi etrafinda doner. Bu doniis topun hizlandirildigi noktadan baglar. Buna
gore topun hizli oldugu yerde basing fazla oldugundan, top, yiiksek basingtan algak basinca
ilkesine gore hareketini yapar. (45)

IDiger konularla karistirilan yanitlar
o Egik atis hareketinden kaynaklantyor. Yataydaki hizi hep sabit diiseyde ise hizi

E azaldig1 i¢in geri yere temas eder. (11)
E o Top egik atig hareketi yapar. Yiikseldikten sonra dogrultusu ve yoniinii degistirir.

« E @
= :E 11 Diéefl;;itlilgi“esel hareket diye bir sey var. Ondan kaynaklaniyor olabilir. (51) 1 e Topa vurulduktan sonra riizgér top arkasinda girdap olusturur. Bu girdap topun havada
= = 20,76 oo L 1,89 0 ini onil glar.
% o (20.76) e Topun belirli bir yiikseklige ulastiktan sonra yer ¢ekiminin etkisi ile/ yergekimine (1.89) donmesini ve yoniin sapmasini saglar. (13)
N —; daha fazla maruz kaldig1 i¢in yonii ve dogrultusu degisir. (26, 34, 47, 48)
<§( g e Havanin topa uyguladig: basing, yer¢ekimi, topun agirligi, uygulanan kuvvetin
g X biiyiikliigi. (10, 28)
S e Top donerek yoluna devam ederken bir anda dénme hiz1 dengesini bozar ve farkl
8 yere savrulur. (43, 46)
X

N o=

o E 1 RS

% L; - - (1.89) o Bernoulli ilkesinden kaynaklaniyor. (53)

m =
N z
@ » £ 1
= Sz - -
z 24 (1.89) (39)
> 2

TOPLAM 53 53




2. kisimda bulunan 13. soruya ait bulgular (Tablo 5.26) incelendiginde verilen
yanitlarin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar, bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar, kodlanamaz yanitlar ve yanitsiz olmak {izere dort tema altinda incelendigi

goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temas1 altinda yer alan dogru
yanit kategorisi incelendiginde sadece son testte 14 6gretmen adaymin dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Futbol topuna falso vererek yapilan vuruslarda Bernoulli
etkisi goriilmektedir. Top donerek ilerlerken doniis yoniiniin bir yanda hava ile ayni
olmasi sebebiyle art1 diger yonde hava ile zit yonde olmasi sebebiyle eksi katkisi
olacag icin topun havaya gore hiz1 iki tarafta farkli olur. Bu hiz farki da iki tarafta
basing farkina sebep olur. Buna bagl olarak da basincin az, hizin biiylik oldugu
tarafa dogru top kavisli hareket eder. Bu durumun bahsedildigi yanitlar dogru yanit

kategorisine alinmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen
dogru yamit kategorisi incelendiginde sadece son testte 21 Ogretmen adayinin
kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. Verilen yanitlar “basing farkinin nasil
gerceklestigini tam agiklamayan yanitlar”, “basin¢ farkindan bahsedilmeyen
yanitlar”, “topun ne tarafa gidecegi ile ilgili bilgi vermeyen yanitlar”, “hizin/
basicin degismesi ile ilgili yanitlar” ve “topun hizi ile ilgili yorum yapilmayan

yanitlar” olmak iizere bes alt kategoride incelenmektedir.

Basing farkinin nasil gergeklestigini tam agiklamayan yanitlar alt kategorisi
incelendiginde 2 Ogretmen adaymnin yamitinin bu alt kategoride oldugu
goriilmektedir. Basing farkindan bahsedilmeyen yanitlar alt kategorisinde ise 5

O0gretmen adayimin yanitini bulunmaktadir.

Topun ne tarafa gidecegi ile ilgili bilgi vermeyen yanitlar alt kategorisinde 5
Ogretmen adaymnin yaniti bulunmaktadir. Bu yanitlarda 6gretmen adaylarinin topun,
basincin yiiksek oldugu taraftan az olan tarafa dogru gidecegini belirtmedikleri

goriilmektedir.

326



Diger alt kategoriler incelendiginde ise hizin/ basincin degismesi ile ilgili
yanitlar alt kategorisinde 8; topun hizi ile ilgili yorum yapilmayan yanit alt

kategorisinde ise 1 6gretmen adayinin yanitinin oldugu goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar temas1 altinda yer alan yanhs
yanit Kategorisi incelendiginde on testte 41, son testte 16 Ogretmen adayinin
yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar 6n testte “hava akimi
ile ilgili yanitlar”, “futbolcunun vurusu ile ilgili yanitlar” ve “topa uygulanan kuvvet
ile ilgili yanitlar” olmak iizere ii¢; son testte ise “hava akimi ile ilgili yanitlar” ve

“basing ile ilgili yanitlar” olmak {izere iki alt kategoride incelenmektedir.

On testte ve son teste ortak olarak goriilen hava akimi ile ilgili yamitlar alt
kategorisinde On testte 18, son testte 8 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride
oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda topun falsolu hareket etmesinin nedeni
hava akimi, riizgdr, hava direnci ya da havamin uyguladigi siirtinme ile

acgiklanmaktadir.

Futbolcunun vurusu ile ilgili yanitlar alt kategorisinde on testte 21 dgretmen
adaymin yaniti bulunmaktadir. Topun falsolu gidebilmesi i¢cin oyuncu tarafindan
topa yandan vurulmasi gerekmektedir. Fakat topun bir siire sonra yon degistirmesinin

nedeni havada olusan basing farkidir.

Topa uygulanan kuvvet ile ilgili yanitlar alt kategorisi incelendiginde on
testte 2 9gretmen adayimin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen
yanitlarda topun falsolu gitmesinin sebebi topa uygulanan kuvvetin bir siire sonra

etkisini kaybetmesi ile a¢iklanmaktadir.

Son testte goriilen diger alt kategori olan basing ile ilgili yanitlar alt kategorisi
incelendiginde ise 8 Ogretmen adaymin yanitinin bu alt kategoride oldugu

goriilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi altinda yer alan konu ile ilgisiz yamitlar
kategorisi incelendiginde on testte 11, son testte 1 6gretmen adayinin yanitinin bu

kategoride oldugu goriilmektedir. On testte yer alan yamtlar “diger konularla
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karistirillan  yanitlar” ve “diger yamitlar” olmak tzere iki alt kategoride

incelenmektedir.

Diger konularla karistirilan yanitlar alt kategorisi incelendiginde on testte 3
O0gretmen adaymin yanitinin oldugu goriilmektedir. Bu yanitlarda topun falsolu
hareketinin egik atis ya da dairesel hareket ile a¢iklanmaya calisildig1 goriilmektedir.

Diger yanitlar alt kategorisinde ise 8 6gretmen adayinin yanit1 bulunmaktadir.

Kodlanamaz yanitlar temasi altinda yer alan belirsiz anlamh yamitlar
kategorisi incelendiginde ise sadece son testte 1 dgretmen adaymin yanitinin bu
kategoride oldugu goriilmektedir. O53 kodlu bu &gretmen adayr topun falsolu
hareketinin Bernoulli ilkesinden kaynaklandigini belirtmektedir. Bu bilgi yanlis
olmamakla birlikte tam bir aciklama igermiyor olmasi sebebiyle bu kategoriye

alinmistir.

Yamtsiz temasi incelendiginde ise sadece On testte 1 0gretmen adayinin

soruyu bos biraktig1 goriilmektedir.

13. soruya verilen yanitlar (Tablo 5.26) genel olarak incelendiginde 6n testte
hicbir o6gretmen adaymnin bilimsel olarak kabul edilebilir yanit veremedigi
goriilmektedir. Buna karsilik yanlis yanit sayist (N: 41) oldukga fazladir. Yapilan
yanliglarda topun falsolu hareketinin genellikle futbolcunun vurus sekliyle ya da
havanin etkisi ile agiklandig1 goriilmektedir. Basing farkin1 géz oniinde bulunduran
Kimse olmamistir. Son testte ise bilimsel olarak kabul edilebilir yanit sayisinin (N:
35) artt1ig1, yanlis yanit sayisinin (N: 16) ise azaldig1 goriilmektedir. Fakat son testte
dogru yanit sayisinin da (N: 14) cok fazla olmadigi gézden kagmamaktadir. Son
testte yapilan yanliglar incelendiginde yine hava akiminin etkisinin goz onilinde
bulunduruldugu yanitlarin oldugu goriilmektedir. Burada basing ile ilgili yanitlarin
da oldugu goriilmektedir. Fakat bu yanitlarda basincin etkisinin yanlis belirtildigi,
statik basing ile dinamik basincin birbirine karigtirildig1 gibi yanlislarin da yapildigi

goriilmektedir.
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5.2  Akiskanlar Mekanigi Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen

Puanlarin Karsilastirilmasi

Arastirmanin ikinci alt problemi; “Tam stiidyo modelinin 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalar {lizerindeki etkisi 0gretim Oncesinden sonrasina
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?” seklinde verilmistir. Bu
arastirma problemine cevap vermek icin kavramsal anlama testi 6gretim Oncesinde
ve sonrasinda Ogretmen adaylarina uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin sorulara
verdikleri agik uglu yanitlar, bilimsel olarak kabul edilebilir ise 1 (dogru), bilimsel
olarak kabul edilemez ve kodlanamaz ise 0 (yanlis) seklinde kodlanmistir. Alinan
ortalama puanlar iliskili dlglimler igin t testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular 6gretmen adaylarinin 6n testte ve son testte aldiklari ortalama
puanlart arasinda anlamli farklilik (tss) =-21.22; p<.05) oldugunu gostermektedir
(Tablo 5.27).

Tablo 5.27: Kavramsal anlama testinden elde edilen puanlarin karsilastirilmasi.

Kavramsal Anlama

Testi N Ortalama (X )  SD df t P
On test 53 10.18 2.80 52 -21.22 .00
Son test 53 21.88 3.15

Ogretmen adaylarmin kavramsal anlama testine verdikleri yamitlarm ortalama
puanlart incelendiginde son testteki ortalama puanin (21.88) o6n testteki ortalamadan
yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore tam stiidyo modelinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlama diizeyleri iizerinde Ogretim Oncesinden sonrasina

anlaml bir farklilik olusturdugu bulunmustur.
53 Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri Olgeginden ve
Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin {iglincli alt problemi; “Tam stiidyo modelinin 6gretmen

adaylarinin sosyal duygusal 6grenme becerileri tizerindeki etkisi 6gretim dncesinden
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sonrasina istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermekte midir?” seklinde
verilmigtir. Bu arastirma problemine cevap vermek i¢in sosyal duygusal 6grenme
becerileri 0Olgegi uygulama Oncesinde ve sonrasinda Ogretmen adaylarina
uygulanmistir. Alinan ortalama puanlar iligkili Slgtimler t testi kullanilarak analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin 6n testte ve son testte aldiklar
ortalama puanlart arasinda anlaml farklihk (ts3 =-2,20; p<.05) oldugunu

gostermektedir (Tablo 5.28).

Tablo 5.28: Sosyal duygusal 6grenme becerileri 6l¢eginden elde edilen puanlarin

karsilastirilmasi.
Sosyal Duygusal kva
Ogrenme Becerileri N Ortalama (X ) SD df t P
On test 53 3.03 .26 52 -2.20 .03
Son test 53 3.10 .24

Ogretmen adaylarmin sosyal duygusal grenme becerileri dlgegine verdikleri
yanitlarin ortalamalart incelendiginde son testteki ortalamanin (3.10) daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Buna gore tam stiidyo modelinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin sosyal duygusal Ogrenme becerileri iizerinde Ogretim Oncesinden
sonrasina anlamli bir farklilik olusturdugu bulunmustur. Bu caligmada sosyal
duygusal 6grenme becerileri, iletisim becerileri, problem ¢dzme becerileri, stresle
basa ¢ikma becerileri ve kendilik degerini arttiran beceriler olmak iizere dort alt

faktorde incelenmektedir.

Tletisim becerileri alt faktorii incelendiginde alan ortalama puanlar, iliskili
Olctimler i¢in t testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular 6n testte ve
son testte alman ortalama puanlar arasinda anlaml farklilik (tss) =-1,17; p<.05)
olmadigini gostermektedir (Tablo 5.29).

330



Tablo 5.29: iletisim becerileri alt faktoriinden elde edilen puanlarin karsilastiriimast.

Iletisim Becerileri N Ortalama (Y ) SD df t p
On test 53 3.20 .36 52 -1.17 24
Son test 53 3.25 37

Tablo 5.29 incelendiginde yapilan uygulamanin gretmen adaylarinin iletisim
becerileri iizerinde etkisi olmadigi goriilmektedir. Ogretmen adaylari ile yapilan

goriisme verilerinden 6rnekler soyledir:

Omegin O2 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Swniftaki arkadaglarimla diizgiin iletisim kurduguna inaniyor musun?
O2: Hayir.

A: Neden?

02: Sevmedim ¢iinkii cogunu. Ilk giinlerde 1sinamadigim insanlar oldu.

A: Peki ne yapryorsun béyle bir durumda?

O2: Bir sey yapmiyorum. Sadece muhatap olmuyorum.

A: Arkadaslarinla hic sorun yasadigin oldu mu?

02: Genelde bana gicik oluyorlar. Nedenini bilmedigim bir sekilde.

A: Arkadaslarina karst nasil bir tavir takintyordun?

02: O an kiziyordum ama sonra gérmezlikten geliyordum. Sonucta onlarin huyunu ben belirleyemem.
A: Sen ne yapiyordun boyle bir durumla karsilastiginda?

02: Uziilityordum. Ben her seyi kafama takiyorum.

A: Bu sorunlari ¢ézmek icin bir gey yapiyor muydun?

O2: Yapiyordum. Ortayr bulmaya ¢alisiyordum.

02 kodlu dgretmen aday ile yapilan 6n goriisme incelendiginde 6gretmen
adaymnin smuftaki arkadaslart ile diizgiin iletisim kuramadigmi diislindiigi
goriilmektedir. Sinif arkadaglarina 1sinamadigini1 bu sebeple de bazilariyla muhatap
olmadigin1 sdylemektedir. Bir sorun ile karsilastiginda da orta yolu bulmaya

calistigini ifade etmektedir. Ogretmen aday ile yapilan son goriisme ise sdyledir:

A: Bu siire¢ boyunca grubundaki arkadagslarinla diizgiin iletisim kurabildigine inaniyor musun?
O2: Biri hari¢ kurabildigime inaniyorum.

A: Arkadagsinizi dahil edebilmek icin ¢aba sarf ettiniz mi?

O2: Evet. Bir kere dahil ettim. Hatta kdgidin okudum “giizeldi” yazmisti.

A: Ne yapmuistin o giin?

O2: Giildiirmiistiim. Siirekli giiliip eSlendik. Arada hafif azarladim oda beni azarladi. Ovyle iletisim
kurduk.

A: Sadece bir derste mi yaptiniz bunu? Ya da o dersten sonra aranizda bir seyler degisti mi?

O2: Ufak bir siirtiismemiz oldu o dersten sonra ama o ders iyiydi. O an biraz sasirdim ama sonra bir
daha oyle olmad.

A: Peki bariz olarak yasadiginiz bir sorun olur mu?

O2: Hayw biiyiik bir sey olmad.
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02 kodlu 6gretmen aday: ile yapilan son goriisme incelendiginde dgretmen
adaymin uygulama sirasinda grup arkadaslarindan biri hari¢ diizgiin iletisim
kurdugunu goriilmektedir. Fakat bu arkadasini grup calismasina dahil edebilmek i¢in
caba sarf ettigini de belirtmektedir. Yani bu durum karsisinda 6gretmen adayinin 6n
testte belirttigi gibi bir sorun ile karsilastiginda sorunu ¢6zebilmek igin orta yolu
bulmaya calistig1 goriilmektedir. Bu sebeple 6gretmen adayinin uygulama oncesinde

ve sonrasinda benzer davranislar sergiledigi goriilmektedir.

025 kodlu &gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme ise soyledir:

A: Siniftaki arkadaslarinla diizgiin iletisim kurduguna inaniyor musun?

025: Hig kimse ile problemim yok. O yiizden kurdugumu diisiiniiyorum.

A: Biriyle iletisim kurarken dikkat ettigim noktalar var mi?

025: Insanlarin uzun siire gozlerine bakamiyorum. Insanlart kirmamaya ¢alisirim. Sinirli bir yapim
oldugu icin ona ¢ok dikkat etmeye ¢alisirim. O yiizden kelimelerimi ¢ok segerek kullanirim.

A: Peki arkadaslarinla hi¢ sorun yasadigin oldu mu?

025: Olmad.

Ogretmen aday1 ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen adaymin
arkadaslar1 ile diizgiin iletisim kurdugunu, iletisim kurarken dikkat ettigi seyler
oldugunu ve hi¢ sorun yagamadigini soyledigi goriilmektedir. Uygulama sonrasinda

Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Bu ders siirecinde sinifindaki ve grubundaki arkadagslarinla diizgiin iletisim kurduguna inaniyor
musun?

025: Evet, kurdum.

A: Hig¢ sorun yasadiginiz oldu mu?

025: Hayiwr, yasamadik.

025 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gdriisme incelendiginde dgretmen
adaymnin uygulama siireci igerisinde de arkadaglar ile 1yi iletisim kurdugunu ve
herhangi bir sorun yagsamadigini dile getirdigi goriilmektedir. Uygulama siireci
icerisinde Ogretmen adaymin iletisim becerilerini olumlu ya da olumsuz anlamda

etkileyecek bir durumun olmadig1 goriilmektedir.
Iletisim becerileri ile ilgili olarak yapilan dlgekten alnan ortalama puanlar,

analiz sonucu (Tablo 5.29) ve goriismeler, yapilan uygulamanin Ggretmen

adaylarinin iletisim becerilerini etkilemedigi gostermektedir.
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Problem ¢ozme becerileri alt faktorii incelendiginde alinan ortalama puanlar
iligkili Ol¢timler i¢in t testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular 6n
testte ve son testte alinan ortalama puanlar arasinda anlamli farklilik (tss) =-.82;

p<.05) olmadigin1 géstermektedir (Tablo 5.30).

Tablo 5.30: Problem ¢6zme becerileri alt faktoriinden elde edilen puanlarin

karsilastirilmasi.
Iletisim Becerileri N Ortalama (Y) SD df t p
On test 53 3.30 37 52 .82 41
Son test 53 3.26 31

Problem ¢6zme becerileri ile ilgili olarak 6gretmen adaylar ile yapilan

goriisme verilerinden 6rnekler sdyledir:

Ornegin 051 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Arkadaslarumla ciddi sorunlar yasadin oldu mu?
0O51: Hayir.

051 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan son goriisme soyledir:

A': Hi¢ sorun yasadiginiz oldu mu?
051: Hayir hi¢ olmadh.

051 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan 6n ve son goriisme incelendiginde
O0gretmen adaymin hem uygulama O6ncesinde hem de uygulama sonrasinda higbir
sorun yasamadig1 goriilmektedir. Ayrica goriisme yapilan diger 6gretmen adaylarinin
da arkadaglar1 ile ciddi sorunlar yasamadiklari, bu sebeple de karsilastiklar
problemleri ¢ozmeye yonelik stratejiler gelistirmedikleri goriilmektedir. Bu sebeple
yapilan uygulamanin 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerilerini etkilemedigi

sOylenebilmektedir.

Stresle basa cikma becerileri alt faktorii incelendiginde alinan ortalama

puanlar iliskili 6l¢imler igin t testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular
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On testte ve son testte alinan ortalama puanlar arasinda anlamli farklilik (t(s3)=-3.83;

p<.05) oldugunu gostermektedir (Tablo 5.31).

Tablo 5.31: Stresle basa ¢ikma becerileri alt faktoriinden elde edilen puanlarin

karsilagtirilmasi.
Stresle Basa Cikma kva
Becerileri N Ortalama ( X ) SD df t p
On test 53 251 41 52 -3.83 .00
Son test 53 2.69 37

Stresle basa ¢ikma becerileri ile ilgili olarak 6gretmen adaylar ile yapilan

goriisme verilerinden 6rnekler sdyledir:

Omegin O51 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Stresli bir insan misin?

O51: Evet.

A: Ne yaparsin de bu stresi yenmek icin?
O51: Herhangi bir sey yapmam.

Ogretmen adayi ile yapilan &n goriismede goriildiigii gibi 6gretmen adayinin
stresli bir insan oldugunu belirttigi ama bu stresi yenebilmek i¢in higbir sey
yapmadigimi da soyledigi goriilmektedir. Uygulama sonrasinda 6gretmen aday: ile

yapilan son gériisme ise soyledir:

A: Stresli bir insan misin?

O51: Evet.

A: Peki grup olarak stresli miydiniz?

O51: Degildik. Cok rahattik.

A: Bu ders bireysel olarak islemis olsaydin daha mu stresli olurdun?

O51: Daha ¢ok stres yapardim.

A: Grupla calismak ne degistirdi?

O51: Bilmediginiz seyleri arkadaslariniz bilebiliyor. Yine tek basima oldugumda bir deney
tasarlayamayabilirdim. Ama grup olunca daha rahat ediyor insan. Ortaklasa bir seyler ¢ikiyor
ortaya.

A: Se¢cme sansin olsa grup ¢alismasini mi segersin bireysel ¢calismayt mi?

O51: Grup ¢calismast.

A: Bu ders siirecinde kendini nasil hissettin?

O51: Cok gergin degildim ama stresli oldugum anlar da oldu. Bir sey arastirirken siire yetecek mi
falan diye onun stresini yasadim. Ama birlikte ¢alisinca stresim azaldi. Birbirimizi bilgilendirirken
rahat oldugumuzu diigiiniivorum. Genel olarak rahattim. Bireysel olarak bu kadar rahat olamazdim.
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051 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adayinin yine stresli bir insan oldugunu belirttigi goriilmektedir. Fakat yapilan grup
calismasinda daha az stresli oldugunu sdylemektedir. Ayrica segcme sansi olsa yine
grup calismasini sececegini ifade etmektedir. Ders sirasinda zaman zaman yine stres
yasadigini ama bu stresin grup olarak ¢alistiklarinda azaldigini ve bu sebeple kendini

genel olarak rahat hissettigini de vurgulamaktadir.

036 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: Stresli bir insan misin?

036: Cok stresliyim.

A: Peki bunu azaltmak icin bir sey yapiyor musun?

036: Biraz daha sakinlesmeye ¢alisiyorum ama genellikle kendimi kontrol edemiyorum.

036 kodlu dgretmen aday: ile yapilan on gériisme incelendiginde 6gretmen
adaymin stresli bir insan oldugunu ve boyle durumlarda kendini kontrol edemedigini

belirttigi goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme ise sdyledir:

A: Normalde stresli bir insan misin?

036: Cok stresliyim.

A: Grup olarak stresli miydiniz?

036: Grupta cok rahattuk. Bir etkinlik yapilacagi zaman rahathkla birlikte diigiinebiliyorduk.
Rahattik.

A: Peki sen bireysel olarak stresli miydin? Grupla ¢alisigin zaman stresin daha mi az daha mi ¢ok?
036: Grupla ¢ahistigimda daha azdi. Ciinkii grupla ¢ahstigimda her seyi sorabiliyordum. Ama tek
basima oldugunda stresim daha fazla.

A: Se¢me sansin olsa yine grup calismasini mi tercih edersin, bireysel calismayr mi?

036: Grup calismast.

A: Neden?

036: Bireysel calismalarda genellikle kendi bilgime giivenmiyorum. Ama grup ¢alismasi yaparken
bazen arkadaslarimla arastirirken dogru bilgiyi bulabiliyoruz. Sonra bunun iizerine tartisiyoruz.
Daha ¢ok aklimda kalmasina sebep oldu.

036 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin stresli bir insan oldugunu ama grup calismast yaptiginda bu stresin
azaldigin1 sOyledigi gorlilmektedir. Grupla c¢aligmasinda her seyi sorabiliyor
olmasinin stresini azalttigini da belirtmektedir. Ayrica segcme sansi olsa yine grup

calismasini segecegini ifade etmektedir.

Stresle basa ¢ikma becerilerine dair yapilan analiz sonucu (Tablo 5.31) ve
goriismeler yapilan 6gretim kapsamindaki grup ¢alismalariin 6gretmen adaylarinin

stresini azalttig1 ve bu sayede stresle daha kolay basa ¢iktiklarini gostermektedir.
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Kendilik degerini arttiran becerileri alt faktorii incelendiginde alinan
ortalama puanlar iligkili dlgimler igin t testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular 6n testte ve son testte alinan ortalama puanlar arasinda anlamh

farklilik (t(s3) =-2.15; p<.05) oldugunu géstermektedir (Tablo 5.32).

Tablo 5.32: Kendilik degerini arttiran beceriler alt faktoriinden elde edilen puanlarin

karsilastirilmasi.
Kendilik Degerini kv3
Arttiran Beceriler N Ortalama ( X ) SD df t P
On test 53 3.09 .50 52 -2.15 .04
Son test 53 3.19 .50

Kendilik degerini arttiran beceriler ile ilgili olarak Ogretmen adaylar ile

yapilan goriisme verilerinden 6rnekler soyledir:

Ornegin O1 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Kendinle ilgili diisiinceleri nedir? Dis goriiniisiinle ilgili ne diisiiniiyorsun, memnun musun
kendinden?

OI: Memnunum.

A: Su ozelligin boyle olmasaydi daha iyi olurdu dedigin seyler var mi?

OI: Evet biraz iisengecim. Olmasa olur dedigim seylerden biridir. Ciinkii bir yerlere hep ge¢
kaliyorum. Ama genel olarak memnunum. Arkadaglarimla hep seviyor beni. Yeterli benim icin.

A: Kendine giivenir misin?

O1: Bazi konularda evet.

A: Ne mesela?

OI: Mesela fizikte bazen giivenmeyebiliyorum. Ciinkii is kuvvet kaldirma kuvveti gibi konulari
sevmiyorum. Optik gibi konulara bayulyorum. Sevdigim seylerde kendime giiveniyorum.

A: Kendimle gurur duyar misin?

Ol : Evet duyarim.

A: Genellikle kendini nasi hissediyorsun?

O1: Genellikle mutlu hissediyorum.

O1 kodlu dgretmen aday ile yapilan 6n goriisme incelendiginde 6gretmen
adaymnin genel olarak kendisinden memnun oldugu ve kendisi ile barisik oldugu
izlenimi edinilmektedir. Fakat s6z konusu fizik oldugunda kendisine glivenmedigini

de ifade etmektedir. Ogretmen adayu ile yapilan son goriisme ise sdyledir:

A.: Bu derste kendini genel olarak nasil hissettin?
Ol: Bazen pasiftim. Bazen de bildigim konular: olunca direk atlayasim geldi.
A: Genel olarak sinifta rahat miydin?
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OI: Rahattim. Sikinti cekmedim.

A: Bu ders sana genel anlamda bir seyler katti mi?

O1: Ogrencilerime bazi konular deneylerle daha iyi 6gretebilecegimi 6grendim.

A: Sen oyle daha mi iyi anliyorsun?

Ol: Evet ben daha iyi anliyorum. Biraz da olsa kendime giivenim geldi. “Yapabilirim” dedim.

A: Daha once hi¢ konu anlatmis miydin?

O1: Hayw. Ilk oldu.

A: Kendinle gurur duydun mu?

Ol: Evet. Hosuma gitti. Herkes karsinda olunca insan heyecanlaniyor biraz. Tuhaf oldu. Ama
yapabiliyormusum. Eksiksiz anlattim. Kendime giivenim geld;.

O1 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde dgretmen
aday1 ders boyunca kendisini rahat hissettigini ifade etmektedir. Deney yaptiginda
daha iyi 6grendigini, bu durumunda kendisine olan giivenini arttirdigini sdyledigi
goriilmektedir. Ayrica bu ders kapsaminda ilk defa tahtada konu anlatmasinin hosuna
gittigini, yapabildigini fark ettigini, kendisiyle gurur duydugunu ve kendine olan

giivenini de yerine getirdigini belirtmektedir.

Kendilik degerini arttiran beceriler ile ilgili olarak yapilan analiz sonucu
(Tablo 5.32) ve goriismeler, ders siirecinin O6gretmen adaylarinin kendilerine
verdikleri deger iizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Sinifta yapilan
etkinliklerde 6grencilerin kendi deneylerini ve arastirmalarini yaparak stirekli aktif
olmalarinin ve grup c¢alismalar ile sorumlulugu paylasilmalarinin kendilerini sinif
icerisinde rahat hissetmelerine ve kendilerine olan giivenlerinin artmasina yardimci

oldugu anlagilmaktadir.

5.4  Sorgulama Becerileri Olgeginden ve Goriismelerden Elde Edilen

Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi; “Tam stiidyo modelinin 6gretmen
adaylarinin sorgulama becerileri {izerindeki etkisi Ogretim Oncesinden sonrasina
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermekte midir?” seklinde verilmistir. Bu
arastirma problemine cevap vermek icin sorgulama becerileri 6l¢egi uygulama
oncesinde ve sonrasinda 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Alinan ortalama puanlar
iligkili 6l¢iimler icin t testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular
Ogretmen adaylarimin On testte ve son testte ortalama puanlar1 arasinda anlaml

farklilik (t(s3) =-.03; p<.05) olmadigini1 gostermektedir (Tablo 5.33).
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Tablo 5.33: Sorgulama becerileri 6l¢eginden elde edilen puanlarin karsilagtirilmas.

Sorgulama

Becerileri N oOrtalama(X)  SD df t 0
On test 53 3.72 45 52 -03 98
Son test 53 3.73 48

Ogretmen adaylarinin sorgulama becerileri lcegine verdikleri yanitlarin
ortalama puanlar1 incelendiginde son testteki ortalamanin (3.73) oOn testteki
ortalamadan (3.72) biraz yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakat bu durum istatistiki
olarak bir fark olusturmamaktadir. Buna gore tam stiidyo modelinin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin sorgulama becerileri iizerinde 6gretim Oncesinden sonrasina
anlamli bir farklilik olusturmadigi bulunmustur. Bu ¢alismada sorgulama becerileri
bilgi edinme, bilgiyi kontrol etme ve Ozgliven olmak iizere ii¢c alt faktdrde
incelenmektedir. Alt faktorler incelendiginde ise sadece 6zgiiven alt faktoriinde 6n

test ve son ve puanlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmustur.

Bilgi edinme alt faktorii ile ilgili yapilan analizler 6n test ve son test puanlari
arasinda fark olmadigini gdstermektedir. 048 kodlu dgretmen adayi ile bilgi edinme

alt faktorii ile ilgili yapilan 6n goriigme soyledir:

A: Herhangi bir dersin sinavina ¢alisirken hocamin anlattig ya da kitapta olan her yere calisir
misin?

048: Evet. Genel olarak hepsinin énemli yerlerini ¢tkartyorum. Once onlara ¢alisiyorum. Sonra
calistigim kistmlardan sonra kitaba bir daha bastan géz atiyorum.

A: Onemli oldugunu diisiindiigiin noktalar sinavda genellikle ctkar mi?

048: Cikiyor genel olarak.

A: O kistmlar senin gercekten ogrenmek gereken kisumlar mi peki, yoksa mecburiyetten mi
ogreniyorsun?

048: Osrenmem gereken kisumlar oldugunu diisiiniiyorum.

A: Sinavda cevaplart kontrol eder misin?

048: Evet. Kontrol ederim.

A: Bir bilgi var ve bu bilgiyi ogrenmen gerekiyor. Nasil ogrenirsin bu bilgiyi? Ezberler misin, yoksa
sorgular misin?

048: Emin olmadiginda baska kaynaklara da bakiyorum. Kafamda canlandirmaya ¢calisirim ilk basta.
Kendi anlayacagim sekilde giinliik hayattan bir seyler katmaya ¢alisirim.

A: Bir sey ogrenirken farkli kaynaklari tarar misin, Yoksa bir kitap senin icin yeterli olur mu?

048: Bir kitap yeterli olmuyor genelde. O yiizden baska kaynaklarda taramay: tercih ediyorum.

A: Ogrendigin bir bilginin yanls oldugunu gordiigiinde ne yaparsin?

048: Farkli bir kaynaga basvurdum. Sonra ikisini kiyaslarim. Eger bilmiyorsam hocalarima
danisirim.
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048 kodlu 6gretmen aday: ile yapilan én gériisme incelendiginde 6gretmen
adaymin kendisine goére bir c¢alisma sekli olusturdugu goriilmektedir. Bilgiyi
sorgulayarak, arastirarak ve farkli kaynaklar tarayarak ogrendigi goriilmektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan son gériisme ise soyledir:

A: Herhangi bir dersin sinavina ¢alisirken égretmenin anlatug: ya da kitapta olan her yere calisir
misin, yoksa sadece onemli yerlere mi ¢alisirsin?

048: Oncelikle onemli yerlerin notlarini ¢ikaririm. Sonra diger yerlere de goz atarim.

A: Genelde not citkardigin kistmlar sinavda ¢ikiyor mu?

048: Genellikle ¢ikiyor.

A: Sence o kisumlar gercekten ogrenilmesi gereken kistmlar mi?

048: Ben dyle diisiiniiyorum.

A: Sinavda cevaplart kontrol eder misin?

048: Evet. Hatta bazen kontrol ettikten sonra yanlis isaretleyebiliyorum.

A: Ogrenmen gereken bir bilgiyi nasil é3renirsin? Ezberler misin, yoksa sorgular misin?

048: Once bir arastiririm. Sonra giinliik hayattan érnekler bulabilir miyim diye diigiiniiriim. Aklimda
kalmast agisindan.

A: Peki ogrendigin bir bilginin yanls oldugunu gordiigiinde ne yaparsin?

048: Gidip 6gretmenlerime danigirim.

A: Peki tam cevap alamaz ya da ikna olmazsan?

048: Internetten ve ansiklopedilerden yardim alirim.

048 kodlu 6gretmen adayr ile yapilan son goriisme incelendiginde o6n
goriismede sorulara verdigi yanitlara ¢cok benzer yanitlar verdigi goriilmektedir.
Yapilan uygulamanin 6gretmen adaymin sorgulama becerileri iizerinde ¢ok fazla
etkisinin olmadig1 goriilmektedir. GoOriisme yapilan Ogretmen adaylarmin bir
kisminda benzer bir durum ile karsilagilmistir. Fakat bazi 6gretmen adaylarinin son
goriismede 6zellikle belirttigi durumlar bulunmaktadir. Ornegin 051 kodlu 6gretmen

aday ile yapilan son goriisme sOyledir:

A: Bir bilgiyi nasil égrenirsin? Ezberler misin yoksa sorgular misin?

O51: Eskiden ezberlerdim. Ama deney yapma imkanim varsa artik yaparim.

A: Dersimizde bazen internetten, bazen kitaplardan arastirma yaptiniz. Bazen de deney yaptiniz. Bu
senin daha énce yaptigum bir sey miydi?

O51: Hayrr.

A: Ne yapardin genellikle?

O51: Internetten bulup, kopyalayip yapistirtyordum.

A:Burada yaptiginiz bu arastirmalar senin icin faydali oldu mu?

O51: Faydali. Mesela sen kitaptan bir sey bulup yaziyorsun, daha sonra arkadasin internetten bir sey
buluyor. Bu sekilde daha kalict oldugunu diisiiniiyorum.

A: Bundan sonra yapar misin boyle?

O51: Elimde kitaplar varsa bakarim.

Ogretmen aday1 ile yapilan goriisme incelendiinde &gretmen adayinin
uygulama Oncesinde genellikle ezber yapmaya yoneldigi ve arastirma sorgulama

kiiltiirtiniin  olmadig1 goriilmektedir. Fakat uygulama sonrasinda deney yapmak
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istedigini ve imkani oldugunda farkli kaynaklardan arastirma yapacagini belirttigi

goriilmektedir. O38 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Ogrenmen gereken bir bilgiyi nasil égrenirsin? Ezberler misin yoksa sorgular misin?

038: Genellikle kitabr dogru kabul ettigim icin sorgulamam. Ama kitaplarda da yanhslar oldugunu
gordiik. Genellikle kitaptaki bilgi dogru diye onu alir yazarim bir kdgida. Sonra iki ii¢ giin sonra o
kagida tekrar bakarim. Boyle ogrenivim. Ama sonradan teknigimi degistirmeye basladim. Artik
videolar ile desteklemeye ¢alistyorum. Ozellikle sizin anlattiginiz gibi videolar aramaya basladim.

A: Derslerimizde zaman zaman internetten, zaman zaman kitaplardan arastirdik. Bu senin daha
once yaptigin bir sey miydi?

038: Siirekli yaptigim bir sey degildi.

A: Peki faydasini gordiin mii?

038: Evet gordiim. Mesela bir konuda internet hemen hemen hepsini anlatiyordu. Kitaba bakmamiza
gerek bile kalmiyordu. Fakat bazen internette ¢ok iist diizey ya da ¢ok alt diizey anlatiyordu. Ama
kitaba hemen, 6, 7, 8, 9 biitin simiflar, iiniversite kitaplar: var. Hemen hangi diizeyde anlatmak
istedigimize gore alip bakabiliyorduk.

A: Peki bundan sonra béyle calismaya devam eder misin yoksa bir seye baglh kalir misin?

038: Bu sekilde yaparim.

Ogretmen aday: ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adaymnin
daha once genellikle kitaptan calistigini ve kitapta yer alan her bilgiyi dogru kabul
ederek ezberledigi goriilmektedir. Fakat yapilan uygulama sirasinda kitaplarda yer
alan bilgilerin de yanlis olabilecegini gordiigii ve bu sebeple videolar gibi farkli
kaynaklarla o6grendigi ya da Ogrenmek istedigi bilgiyi desteklemeye calistig

goriilmektedir.

Yapilan goriismeler incelendiginde bilgi edinme becerileri agisindan ders
siirecinin 051 ve 038 kodlu dgretmen adaylari gibi baz1 6gretmen adaylarini olumlu
etkiledigi goriilmektedir. Fakat bu durum istatistiki anlamda fark yaratacak seviyede

olmamustir.

Bilgiyi kontrol etme alt faktori ile ilgili yapilan goriismelerden Grnekler

sOyledir:

024 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:

A: Internette buldugum her bilgiye inanir misin?

024: Hayir. Neticede herkesin yorumu farkl.

A: Bir problemle ugrasirken farkl ¢oziim yollart dener misin?

024: Genellikle haywr. Ozellikle fizikte asla yapmam. Ama bazen denedigimde olur.
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024 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adaymnin internette buldugu her bilgiye giivenmedigi goriilmektedir. Fakat problem
¢dzerken farkli ¢oziim yollar1 denemekten kaginmaktadir. Ogretmen adayi ile yapilan

son goriisme ise sOyledir:

A: Internette buldugun her seye inanir misin?

024: Yok yorumlar falan oluyor, onlara pek giivenemiyorum. Daha kesin bilgi olabilecek siteleri
aryorum.

A: Bir problemle ugrasirken farkl ¢éziim yollart dener misin?

024: Fizik olsa denemem ama matematikte falan uygulayabilirim.

Ogretmen adaymin son goriismesi incelendiginde 6n goriismede oldugu gibi
sorulan sorulara benzer yanitlar vermektedir. Bu durum yapilan 6gretimin 6gretmen
adaymin bilgiyi kontrol etme becerilerine etkisi olmadigin1 gostermektedir. Olkodlu

Ogretmen aday1 ile de benzer bir goriisme yapilmistir. Yapilan 6n gériisme sOyledir:

A: Mesela internette bir arastirma yapiyorsun, buldugun her seyi dogru kabul eder misin?
O1I: Inaniyorum herhalde.

A: Peki internetten bir bilgi buldun. Sonra hocan sana bunun yanhs oldugunu soyledi. Ne yaparsin
0 zaman?

Ol: Baska hocalara da sorarim.

A: Hangisine inanirsin?

OI: Daha iyi a¢iklayana inamirim. Ikna edene yani.

A: Bir problemle ugrasirken farkl ¢oziim yollart dener misin?

O1I: Evet genellikle deniyorum.

A: Ne yapiyorsun mesela?

O1I: Bir sorunun birkag yolu oluyor genelde. Deniyorum.

O1 kodlu 6gretmen aday: ile yapilan 6n goriisme incelendiginde &gretmen
adaymnin internette buldugu herhangi bir bilgiye genellikle inandigini sdyledigi
goriilmektedir. Internette buldugu bilginin yanlis olmasi durumunda da
ogretmenlerine danmistigin1 sOylemektedir. Ayrica bir problemle ugrasirken farklh
yollar denedigini de ifade etmektedir. Ogretmen aday: ile yapilan son goriisme

sOyledir:

A: Internetten buldugun her seye inanwr misin?

OI: Genellikle.

A: Peki derslerde internetten buldugunuz bir seyin hi¢c yanls oldugu oldu mu?

Ol: Olmadi. Kavram eksikligi oldugu sadece. Tam olarak aciklayamadigi olmustu. Yani eksik bilgi
olmustu.

A: Bir problemle ugrasirken farkl ¢oziim yollar: dener misin?

OI: Denerim. Kesinlikle.

A: Amacin ne olur?

Ol: Kolay yolunu bulmaya ¢alistyorum. Ama neyin nerden geldiginde bilmek isterim. Yoksa hayatta
hatirlamam.
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O1 kodlu 6gretmen aday ile yapilan son goriisme incelendiginde dgretmen
adayinin yine internetten buldugu her bilgiye inandigin1 ve bir problemle ugrasirken
farkli ¢oziim yollar1 denedigini sdyledigi goriilmektedir. Ogretmen adayinin
uygulama Oncesinde ve sonrasinda bilgiyi kontrol etme becerilerinde degisiklik
olmadig1 gériilmektedir. 024 ve O1 kodlu 6gretmen adaylari ile yapilan goriismeler
Ol¢cekten elde edilen verileri destekler niteliktedir. Fakat bazi1 6gretmen adaylarinin
uygulama sonrasinda bilgiyi kontrol etme becerilerinde degisiklik oldugu da
goriilmektedir. Ornegin, 052 kodlu dgretmen adayr bu durumu son goriismesinde

sOyle belirtmektedir:

A: Internette buldugun her seye inanir misin?

052: Kismen.

A: Derslerimizde zaman zaman internetten, zaman zaman kitaplardan arastirdik. Bu senin daha
once yaptigin bir sey miydi?

052: Hayir. Internetten pek bakmiyordum. Daha detayl arastirma yapma firsati buldum. Bir de
kitapta ne varsa internette de aymi sey vardir bakis agisi var ya onun tamamen yanlis oldugunu
gordiim. Mesela derste ben internetten bakiyordum, kizlar kitaptan. Onlarin séyledigiyle benim
soyledigim birlesince asil daha giizel bir sey ortaya ¢ikiyor, onu fark ettim.

A: Peki bundan sonra calisirken bakar misin?

052: Kesinlikle.

052 kodlu 8gretmen aday1, uygulama dncesinde kitapta ne varsa internette de
aynt bilginin oldugunu diisiindiigiinii fakat bu durumun cok yanlis oldugunu
gordiigiinii  belirtmektedir. Ayrica bir bilgiye, farkli yerlerden arastirilarak
calisildiginda daha 1yi oldugunu, ortaya daha giizel seylerin ¢iktigini ve bundan sonra
da bu sekilde ¢alisacagmi vurguladigi goriilmektedir. 036 kodlu 6gretmen aday: da

farkli kaynaklardan ¢aligmanin faydasini son gériismesinde soyle agiklamaktadir:

A: Derslerde yeri geldi internetten yeri geldi kitaplardan arastirma yaptiniz. Bu senin daha once
yaptgin bir sey miydi?

036: Genellikle tek kitaba baglh kalirdim.

A: Burada yaptugumiz seyin bir faydasit oldu mu?

036: Farkl kaynaklardan bakmak gerektigini 6grendim. Ciinkii bazi kitaplarda yanhs bilgiler
olabiliyor.

Yapilan goriismeler incelendiginde bilgiyi kontrol etme becerileri agisindan
ders siirecinin 052 ve 036 kodlu 6gretmen adaylar1 gibi baz1 6gretmen adaylarmi
olumlu etkiledigi goriilmektedir. Fakat bu durum istatistigi anlamda fark yaratacak

seviyede olmamaistir.
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Ozgiiven alt faktorii incelendiginde alinan ortalama puanlar iliskili &lgiimler
igin t testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular 6n testte ve son testte
aliman ortalama puanlar arasinda anlamli farklilik (tss) =-3.37; p<.05) oldugunu

gostermektedir (Tablo 5.34).

Tablo 5.34: Ozgiiven alt faktdriinden elde edilen puanlarin karsilastiriimast.

Ozgiiven N Ortalama (Y ) SD df t p
On test 53 3.30 1.00 52 -3.37 .00
Son test 53 3.52 1.02

Ozgiiven ile ilgili olarak dgretmen adaylari ile yapilan goriisme verilerinden

ornekler soyledir:

Ornegin 025 kodlu 6gretmen aday: ile yapilan 6n goriisme verileri asagidaki

gibidir:

A: Swnifta herhangi bir konuyla ilgili diisiindiiklerini rahatca séyler misin?

025: O kadar rahat séyleyemem. Bazen sorarim bazen herkes anladiysa sormam.

A: Burada etken hoca mi oluyor yoksa sinifin durumu mu oluyor?

025: Bilmiyorum. Bazen simifla bazen benimle alakali.

A: Bir konuyu tahtaya ¢ikip rahatlikla anlatabilir misin?

025: En ¢ok korktugum seydir. Cok heyecanlanirim. Andimizi bile kiirsiiye ¢ikip hi¢ séylemedim. Hig
cesaret edemedim.

A: Neden?

025: Utandim, yanls séylemekten korktum.

025 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adayimnin smifta ¢cok rahat hareket edemedigi, her zaman soru soramadigi ve tahtaya
cikip bir seyler anlatmaktan ¢ok korktugunu ifade ettigi goriilmektedir. Ogretmen

aday1 ile yapilan son goriisme ise sOyledir:

A: Bir sinifta diisiindiiklerini rahatlikla soyleyebilir misin?

025: Sizin dersinizde sdyleyebiliyordum. Genel olarak bazen sorarim. Tek kalrsam soramam.
Baskalar: da atlarsa ben de sorarim.

A: Calistigim bir konuyu tahtaya ¢ikip rahathkla anlatabilir misin?

025: En cok korktugum seylerden birisi. Hazirlansam da mutlaka heyecan yaparim. Elim ayagim
titrer. Ama en dogru sekilde anlatirim diye diistiniiyorum.

A: Bu derste farkl ne oldu peki?

025: Kendimi daha rahat hissettim. Siz de cana yakindimiz. Alacagim tepkiden hi¢hir zaman
korkmadim. Arkadaslarima da baya alistim. Stkinti yasamadim. Istedigimiz sordum.
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A: Peki konu anlattin mi hi¢?

025: Anlattim.

A: Genel anlamda sende bir degisiklik olusturdu mu?

025: Evet. Niyeyse diger derslerde de kendimi durduramayip, pat diye soru soruyorum. Sonradan bir
kalryorum. Hig soru kalmiyor kafamda. O kadar rahat séyliiyorum ki sonradan fark ediyorum.

Ogretmen adayi ile yapilan son gériisme incelendiginde 6gretmen adayinin bu
derste daha rahat oldugunu, istedigi zaman soru sordugunu ve hatta tahtaya cikip
konu anlattigini sdyledigi goriilmektedir. Ayrica bu derste kazandigi bu aliskanliklar

farkinda olmadan diger derslerde de siirdiirdiigilinii ifade etmektedir.

036 kodlu &gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme ise soyledir:

A: Swnifta anlamadigin yerleri rahatlikla sorabilir misin?

036: Hi¢hir zaman sormadim. Bugiine kadar hi¢ sormadim.

A: Bu seninle alakalt bir durum mu yoksa sinifla mi alakall bir durum?

036: Soru sordugunda rezil olacakmisim gibi hissediyorum. Bu yiizden hi¢ soru sormadim bugiine
kadar. Lisedeyken de simdi de. Bu yiizden bazi konular: 6grenmeden ge¢iyorum.

A: Swnifta tahtaya cikip bir konuyu rahathikla anlatabilir misin?

036: Hayir. Tahtaya ¢iktiginda ¢ok heyecanlaniyorum. Onun icin ne kadar hazirlansam da genellikle
hepsi birbirine karistyor.

036 kodlu dgretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen
adayinin daha once higbir derste soru soramadigini, soru sordugu zaman rezil
olacakmis gibi hissettigini belirttigi goriilmektedir. Ayrica tahtaya c¢ikip konu
anlatamayacagim da agik¢a dile getirmektedir. Ogretmen aday1 ile yapilan son

goriisme soyledir:

A: Ders siiresince aklina takilan seyleri rahatlikla sorabilirdin mi?

036: Genelde soramazdim ama burada -hep olmasa da- genellikle sordum. Size olmasa da
arkadaslarima sordum.

A: Tahtaya ¢ikip bir konuyu rahatlikla anlatabilir misin?

036: Anlatirim.

A: Bu derste kendini rahathkla ifade edebildigini diigiiniiyor musun?

036: Evet.

A: Bir konu iizerinde rahatlikla konusup tartisabildigin mi arkadaslarinla?

036: Normalde cok rahat biri degilim ama bu siire¢ icerisinde daha rahattim. Arkadaslarima
sorabiliyordum mesela.

A: Seni biraz daha rahatlatan ne oldu?

036: Grup icerisinde yaptigimiz etkinliklerle o an aklima gelen sorulari sorabiliyordum. Ama
normalde dyle kolay soramam.

036 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen

adaymnin ders siirecinde rahatlikla soru sorabildigini ve kendini ifade edebildigini
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sOyledigi goriilmektedir. Bu durumun sebebini de yapilan grup caligmalarinda
kendini daha rahat hissettigi i¢in oldugunu sdylemektedir. Ayrica yapilan goriismede
O0gretmen adayinin daha Ozglivenli davranarak, tahtaya c¢ikip rahatlikla konu

anlatabilecegini belirttigi de goriilmektedir.

Ozgiiven alt faktorii ile ilgili 6lgekten alinan puanlar ve yapilan goriismeler

Ogretimin 0gretmen adaylarinin 6zgiiven becerilerini gelistirdigini gostermektedir.

5.5  Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinden ve Goriismelerden Elde

Edilen Bulgular

Arastirmanin  besinci alt problemi; “Tam stiidyo modelinin 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki etkisi 6gretim oncesinden sonrasina
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermekte midir?” seklinde verilmistir. Bu
aragtirma problemine cevap vermek i¢in bilimsel siire¢ becerileri testine uygulama
oncesinde ve sonrasinda verilen ortalama puanlar, iliskili 6l¢iimler igin t testi
kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin 6n test ve
son test ortalama puanlari arasinda anlaml farklilik (tss) =-10.99; p<.05) oldugunu
gostermektedir (Tablo 5.35).

Tablo 5.35: Bilimsel siire¢ becerileri testinden elde edilen puanlarin karsilagtirilmas.

Bilimsel Siirec

Becerileri N Ortalama Puan(X) ~ SD df t P
On test 53 22.68 4.09 52 -10.99 .00
Son test 53 28.87 .3.89

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri testine verdikleri yanitlarin
ortalama puanlan incelendiginde son testteki ortalama puanin (28.87) 6n testteki
ortalamadan yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore tam stiidyo modelinin fen
bilgisi d0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri {izerinde 6gretim oncesinden
sonrasina anlamli bir farklilik olusturdugu bulunmustur. Bu ¢alismada bilimsel siire¢

becerileri degiskenleri tanimlama, yaparak tanimlama, hipotez kurma ve tanimlama,
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grafigi ve verileri yorumlama, arastirmay1 tasarlama olarak bes alt faktorde

incelenmektedir.

Degiskenleri tammmlama alt faktorii incelendiginde alinan toplam puanlar
iligkili Ol¢timler i¢in t testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular 6n
testte ve son testte alinan toplam puanlar arasinda anlamli farklilik (tss) =-7.91;
p<.05) oldugunu gostermektedir (Tablo 5.36).

Tablo 5.36: Degiskenleri tanimlama alt faktoriinden elde edilen puanlarin

karsilagtirilmasi.
Degiskenleri <
Tanimlama N Ortalama ( X ) S df t P
On test 53 5.98 243 52 -7.91 .000
Son test 53 9.66 2.46

Degiskenleri tanimlama alt faktorii ile ilgili olarak O6gretmen adaylan ile
yapilan goriismelerde goriisme formunun 2. kisminda bulunan 12. soru 6gretmen
adaylarina sorulmus ve verilen durumdaki bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerini tanimlamalar: istenmektedir. Gorlisme yapilan 6gretmen adaylarinin

bu soruya verdikleri yanitlar Tablo 5.37°de 6zetlenmeye c¢alisilmaktadir.

Tablo 5.37: Goriismede sorulan degiskenleri tanimlama sorusuna ait bulgular.

Ogrenci f?agtmh Deg. liagtmstz Deg. {(0ntrol Deg.
Kodu On Son On Son On Son
Goriisme  Goriisme  Goriisme  Goriisme  Goriisme  Goriisme

1 - + - + + +
2 + + + + +
19 - + - + + +
20 - + - + + +
24 + - + + +
25 - + - + - +
36 + + - + - +
38 + + + + - +
48 - + - + - +
51 - + - + +
52 + + + + +
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Tablo 5.37 incelendiginde On goriismede 7 Ogretmen adaymin bagimh
degiskeni; 8 Ogretmen adaymin bagimsiz degiskeni ve 4 Ogretmen adayinin da
kontrol degisenini belirleyemedigi goriilmektedir. Fakat son goriismede biitiin
ogretmen adaylar1 degiskenleri belirleyebilmistir. Ornegin O51 kodlu 6gretmen adayi

ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: 8. sinifa giden Ayse bitkinin beslenmesinde giin 1siginin nasil etkiledigini merak etmektedir. Bu
nedenle bir deney tasarlamaya karar verir... Bu deneyde bagimli ve bagimsiz degisken nelerdir?
O51: Bizim degistirdiklerimiz bagimli degisken. Kendiliginden olanlar bagimsiz degisken. Bagimli
degisken giin 15181dir. Bagimsiz degisken bitkilerin biiyiimesidir.

A: Bu deneydeki kontrol altinda tutulan degiskenler nelerdir?

O51: Su ve sicaklik kontrollii degiskendir.

051 kodlu dgretmen aday: ile yapilan 6n gériisme incelendiginde 6gretmen
adaymin bagiml degisken ile bagimsiz degiskeni farkli tanimladigi goériilmektedir.

Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: 8. sintfa giden Ayge bitkinin beslenmesinde giin 1s1gtnin nasil etkiledigini merak etmektedir. Bu
nedenle bir deney tasarlamaya karar verir... Bu deneydeki bagimsiz degisken nedir?

O51: Bizim degistirdigimiz seyler bagimsiz deSiskendir. Giin isigidur.

A: Bagimli degisken nedir?

O51: Bagimh degisken buna bagh olarak degisen degiskendir. Yani gévdesindeki degisiklikler ve
biiyiimedir.

A: Kontrol degiskeni?

O51: Kontrol degiskeni sabit tuttugumuz seylerdi. Su ve sicakliktir.

051 kodlu 6gretmen adayi ile son gériisme incelendiginde gretmen adayinin
bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenini dogru tanimlayarak, degiskenleri belirledigi

goriilmektedir. 025 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: 8. sinifa giden Ayse bitkinin beslenmesinde giin 1siginin nasil etkiledigini merak etmektedir. Bu
nedenle bir deney tasarlamaya karar verir... Bu deneydeki bagimsiz degisken nedir?

025: Bagimsiz degiskeni bitkidir. Bagimli degisken de 1siktir.

A: Kontrol altinda tutulan degisken nedir?

025:0 da 1siktir.

Ogretmen adaymi 6n goriismede bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenini
yanlig belirledigi goriilmektedir. Hatta hem bagimli ve hem de kontrol degiskeni 151k

olarak belirlemektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme ise sdyledir:

A: 8. sintfa giden Ayse bitkinin beslenmesinde giin 15181nin nasiul etkiledigini merak etmektedir. Bu
nedenle bir deney tasarlamaya karar verir... Bu deneyde bagumsiz degisken nedir?
025: Bizim degistirdiklerimiz. Giines 15181
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A: Bagimli degisken?

025: Bizim degistirdigimize gire degisen. Yapragin rengi ve givde kalinhgu.
A: Kontrol degiskeni?

025: Kontrol altinda tuttugumuz. Sicaklik, toprak

Ogretmen adaymin son goriismede degiskenleri dogru tammladigi ve
belirledigi goriilmektedir. Ogretmen adaylari ile yapilan goriismeler uygulanan
Olgege dair yapilan analiz sonucunu (Tablo 5.37) destekler niteliktedir. Bu durum
yapilan 6gretimin 6gretmen adaylarinin degiskenleri belirleme becerilerini olumlu

etkiledigini gostermektedir.

Yaparak tammmlama alt faktorii puanlarn iliskili Olgtimler igin t testi
kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular 6n testte ve son testte alinan
toplam puanlar arasinda anlamli farklilk (fs3=-2.54; p<.05) oldugunu
gostermektedir (Tablo 5.38).

Tablo 5.38: Yaparak tanimlama alt faktoriinden elde edilen puanlarin

karsilastirilmasi.
Yaparak Tanimlama N Ortalama ( X ) SD df t p
On test 53 3.96 1.14 52 -2.54 .01
Son test 53 4.49 1.15

Yaparak tanimlama alt faktorii ile ilgili olarak 6gretmen adaylari ile yapilan
goriismelerde goriisme formunun 2. kisminda bulunan 14. soru 6gretmen adaylarina
okunmakta ve verilen deneyde suyun kaynama noktasinin nasil degistigini anlamak
i¢in nasil bir 6l¢iim yapilmas: gerektigi sorulmaktadir. 024 kodlu 6gretmen adayi ile

yapilan 6n goriisme sOyledir:

A. Suyun (saf su) kaynama noktasi inceleyen bir arastirma yapimaktadir. Sinanan hipotez, suya
katilan maddeler suyun kaynama noktasim yiikseltir... Bu deneyde suyun kaynama noktasinin
nasil degistigini anlamak icin nasil bir élcitm yapilmalidir?

024: Ispirto ocaklarmi agariz. Ilk once kaynama baslayamn siiresini tespit ederiz. Sonra diger
kaynayanlarin siiresine bakariz. Ugii de birbirinden farkli olacaktir. Suyun kaynama sicakhigi 100 °C.
Digerleri daha yiiksek sicaklikta kaynar. Siirvesine bakariz. Tuzlu ve sekerli suyun kaynama
zamanlarina bakariz.

Sorulan soruda suyun kaynama noktasinin nasil degistigi sorulmaktadir.
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Fakat 024 kodlu 6gretmen aday: ile yapilan &n goriisme incelendiginde dgretmen
adayinin kaynama noktasina degil de kaynama siiresine odaklandig1 goriilmektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Suyun (saf su) kaynama noktast inceleyen bir arastirma yapimaktadir. Stnanan hipotez, suya
katilan maddeler suyun kaynama noktasini yiikseltir... Bu deneyde suyun kaynama noktasinin
nasil degistigini anlamak icin nasil bir élciim yapilmalidir?

024: Hepsinin kaynadigi andaki sicakliklar él¢iiliir. Termometreyle.

024 kodlu dgretmen adayi ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin dogru yanit verdigi ve kaynama noktalarinin termometre yardimiyla
belirlenebilecegini soyledigi goriilmektedir. 036 kodlu dgretmen adayi ile yapilan 6n

goriisme soyledir:

A: Suyun (saf su) kaynama noktast inceleyen bir arastirma yapilmaktadwr. Stnanan hipotez, suya
katilan maddeler suyun kaynama noktasini yiikseltir... Bu deneyde suyun kaynama noktasinin
nasil degistigini anlamak icin nasil bir élciim yapimalidr?

036: Ucii de aym anda ispirto ocaginin iizerine konulmali ve bir siire belirlenmelidir. Ilk énce saf
suyun ne kadar zamanda kaynadigina sonra ise sekerli ve tuzlu suyun ne kadar siirede kaynadigina
bakilarak yorum yapilabilir.

A: Bu yaptigin olciim sana kaynama noktast ile ilgili bilgi verir mi?

036: Tuz ya da seker ilave edildiginde kaynama noktast artar ya da azalir gibi bir bilgi verebilir.
Bunu da siireye bakarak anlayabiliriz.

036 kodlu dgretmen adayinm da 024 kodlu dgretmen adayr gibi kaynama
siiresine odaklandig1 goriilmektedir. 036 kodlu &gretmen adayr ile yapilan son

goriisme ise soyledir:

A: Suyun (saf su) kaynama noktast inceleyen bir arastirma yapimaktadir. Stnanan hipotez, suya
katilan maddeler suyun kaynama noktasini yiikseltir... Bu deneyde suyun kaynama noktasinin
nasil degistigini anlamak icin nasil bir élcitm yapilmalidir?

036: Saf su, sekerli su ve tuzlu su ispirto ocaginda konularak siive tutulmalidir. Once muhtemelen su
kaynar. Buna gore siire tutularak ol¢tim yapilabilir.

A: Bu durum sana suyun kaynama noktast ile ilgili fikir verir mi?

036: Haywr vermez ama digerleriyle kaynama noktalar: arasinda kiyaslama yapabiliriz. Ama hangi
derecede kaynadiklarini vermez. Onu termometre ile dlgeriz.

Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin
ilk basta yine kaynama siiresi ile ilgili aciklama yaptig1 goriilmektedir. Fakat daha
sonra bu durumun kaynama noktalar1 hakkinda bilgi vermeyecegini, kaynama
noktasint belirleyebilmek i¢in termometre kullanmamiz gerektigini sdylemektedir.

020 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme sdyledir:
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A: Suyun (saf su) kaynama noktasi inceleyen bir arastirma yapilmaktadwr. Sinanan hipotez, suya
katilan maddeler suyun kaynama noktasum yiikseltir... Bu deneyde suyun kaynama noktasinin
nasil degistigini anlamak icin nasil bir él¢iim yapimalidr?

020: Bilemiyorum.

020 kodlu Ogretmen adaymim on goriismede sorunun yanitini agtkca

bilmedigini belirttigi goriilmektedir. Yapilan son goriisme ise soyledir:

A: Suyun (saf su) kaynama noktast inceleyen bir arastirma yapimaktadir. Stnanan hipotez, suya
katilan maddeler suyun kaynama noktasini yiikseltir... Bu deneyde suyun kaynama noktasinin
nasil degistigini anlamak icin nasil bir él¢iim yapimalidr?

020: Kaynadig1 andaki sicakliklarini élcerim.

A: Nasu, neyle olgersin?

020: Termometreyle élgerim.

020 kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan son gériisme incelendiginde dgretmen
adaymin dogru yanit verdigi, kaynama anindaki sicakliklarini termometre ile dlgerek

belirleyebilecegini soyledigi goriilmektedir.

Yaparak tanimlama becerilerine ait bulgular incelendiginde yapilan
gorlismelerin analiz sonucunu destekledigi goriilmektedir. Bu durum yapilan
Ogretimin Ogretmen adaylarinin  yaparak tanimlama becerilerini gelistirdigini

gostermektedir.

Hipotez kurma ve tamimlama alt faktorii puanlari iliskili 6lgtimler igin t testi
kullanilarak analiz edilmigstir. Elde edilen bulgular 6n testte ve son testte alinan faktor
ortalama puanlart arasinda anlamli farklihk (ts3 =-7.50; p<.05) oldugunu
gostermektedir (Tablo 5.39).

Tablo 5.39: Hipotez kurma ve tanimlama alt faktoriinden elde edilen puanlarin

karsilastirilmasi.
Hipotez Kurma ve kva
Tamimlama N Ortalama ( X ) sD df t p
On test 53 5.94 1.49 52 -7.50 .00
Son test 53 7.26 1.15

Hipotez kurma ve tanimlama alt faktorii ile ilgili olarak 6gretmen adaylari ile

yapilan goriigmelerde goriisme formunun 2. kisminda bulunan 12. sorunun hipotez
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kurma ile ilgili sorusu ve hipotezi tanimlama ile ilgili olarak da 16. soru 6gretmen
adaylarina sorulmaktadir. Goriisme yapilan Ogretmen adaylarinin bu soruya

verdikleri yanitlar Tablo 5.40°da 6zetlenmeye ¢alisilmaktadir.

Tablo 5.40: Goriismede sorulan hipotez kurma ve tanimlama sorularina ait bulgular.

Ogrenci 12.soru 16.soru
Kodu On Son On Son
Goriisme  Goriisme  Goriisme  Goriisme
1 - + + +
2 + + + +
19 - + + +
20 + + - -
24 - + + +
25 - + + +
36 - + + +
38 + + + +
48 - + + +
51 - + + +
52 - + + +

Goriismede sorulan ilk soru hipotez kurma ile ilgilidir. Tablo 5.40
incelendiginde ©on goriismede sadece 3 Ogretmen adaymin hipotez kurabildigi
goriilmektedir. Son goriismede ise biitlin 6gretmen adaylart hipotez ciimlesi
kurabilmislerdir. Ikinci soru olan 16. soruda ise dgretmen adaylarina bir hipotez
verilmis ve bu hipotezi verilen sekillerden hangisi ile test edilebilecegi sorulmustur.
Bu soruda ise sadece 1 Ogretmen adaymmin hem on goriisme de hem de son
goriismede iki sik arasinda kaldigi goriilmektedir. Hipotez kurma ve tanimlama ile

ilgili olarak O1 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: 8. sintfa giden Ayse bitkinin beslenmesinde giin 1s1ginin nasil etkiledigini merak etmektedir. Bu
nedenle bir deney tasarlamaya karar verir... Ayse bu deney yapmadan once nasil bir hipotez
kurmus olabilir?

Ol: Isiga gerek var mi yok mu bunu 6grenmek ister. Isiksiz ortamda bitki sararirsa bitkinin biiyiimesi
icin 151k gerektigini anlar.

A: “Isikta bwrakildiklarinda koyu renkli cisimler acgik renkli isimlere gire daha c¢ok isinirlar”
hipotezini test etmek icin asagida verilen deney diizeneklerinden hangisi en uygun olanidwr?

O1: Uzakliklart ve boyutlarimn ayni olmasi lazim. Sadece renkleri farkli olmali. D nin olmast lazim.
A sikkinda iki tane (isik kaynagi) var, C’de bu buna daha yakin. B’de sekiller farkli. Bunda (E) da
uzaklik farklh. Cevap D.

O1 kodlu 6gretmen aday: ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen

adayinin hipotez kuramadigi sadece verilen durum ile ilgili yorumlar yaptigi
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goriilmektedir. Ikinci soruda ise verilen hipotez durumunu test etmek igin dogru sikk1

sectigi goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme ise soyledir:

A: 8. sinifa giden Ayse bitkinin beslenmesinde giin 1s18inin nasil etkiledigini merak etmektedir. Bu
nedenle bir deney tasarlamaya karar verir... Ayse bu deneyi yapmadan once nasil bir hipotez
kurmus olabilir?

O1: “Karanlik ortamda bitki daha cok sararir” olabilir.

A: “Isikta bwrakildiklarinda koyu renkli cisimler acik renkli cisimlere gore daha cok isiniwrlar”
hipotezini test etmek icin buradaki deney diizeneklerinden hangisi en uygunudur?

OI: Bu buna daha yakin (c sikki), ikisine de esit uzaklikta olmasi lazim. Burada sekiller farkli (b
stkki). Ayni cisimler olmast lazim. O yiizden D sikka.

Son goriisme incelendiginde 6gretmen adayinin ilk soruda hipotez ciimlesi
kurabildigi gériilmektedir. Ikinci soruda ise yine dogru sikki tercih etmektedir. 036

kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme ise soyledir:

A: 8. sintfa giden Ayge bitkinin beslenmesinde giin 1s1gtnin nasil etkiledigini merak etmektedir. Bu
nedenle bir deney tasarlamaya karar verir... Ayse bu deneyi yapmadan énce nasil bir hipotez
kurmus olabilir?

036: Ilk once yapacagi deneyde ilgili bilgi biriktirmistir. Ondan sonra ortamlar: ve bitkilerin
malzemelerini hazirlamis olabilir. Ondan sonra uygulamaya ge¢mistir.

A: “Isikta bwrakildiklarinda koyu renkli cisimler acik renkli cisimlere gire daha cok isinirlar.”
Hipotezini test etmek icin asagida verilen deney diizeneklerinden hangisi en uygun olanidir?

036: d sikkidir. & sikkinda mum var. Bu siyah cisme daha yakin. Ama bu sadece sikla ilgili bir
hipotez oldugu icin ekstra isiya gerek yok diye diisiindiim. Koyu renkli cisme yakin oldugu icin daha
¢ok 1smmir. Bu burada yanls ¢ikmasina neden olur diye diistindiim ve o yiizden eledim. Bunlar
sekilleri farkl diye eledim (b sikki). Ayni sekilde olmasi gerekiyor. Kontrol degiskeninin ayni olmasi
gerekiyor diye diisiindiim. Bunlarin ws18a olan uzakliklar: ayni degil(c sikki). Eger ortalarinda olsaydi
kabul edilebilirdi. Bunlarin sekilleri aymi, lambaya olan uzakliklart ayni, renkleri farkl oldugu icin
dogru kabul ettim (d sikki). Bunda iki cisim yeterliyken iiciincii bir cisim ilave edilmis, hem de
boyutlari farkh diye diisiindiim (e sikki).

Ogretmen adayu ile yapilan 6n gériisme incelendiginde 6gretmen adayinin ilk
soruda hipotez ciimlesi kuramadigi goriilmektedir. Ikinci soruyu ise dogru

yamtlamaktadir. 036 kodlu dgretmen adayz ile yapilan son gdriisme ise sdyledir:

A: 8. sintfa giden Ayse bitkinin beslenmesinde giin 15181nin nasil etkiledigini merak etmektedir. Bu
nedenle bir deney tasarlamaya karar verir... Ayse bu deneyi yapmadan énce nasil bir hipotez
kurmus olabilir?

036: “Isikli ortamda bitkinin yapraklar sararir mi” olabilir.

A: “Isikta bwrakildiklarinda koyu renkli cisimler acgik renkli cisimlere gore daha cok isinmwrlar”
hipotezini test etmek icin verilen deney diizeneklerinden hangisi en uygun olanidir?

036: D’dir.

A: Neden?

036: A’da siyah ve beyaz iki tane 151tk kaynagi var. Burada is1 kaynagi siyah cisme daha yakin.
Burada deney diizenegi esit miktarda dagilmamis (e sikki). O yiizden bu olmazdi. Burada sekiller
farkly (b sikki). Burada siyah cisim beyaz cisimden daha onde (c sikki). Bu yiizden siyah cisim daha
¢ok 1sinabilir. Burada hem sekilleri ayni, hem de 1s1 kaynagindan esit uzaklikta (d sikki). Bu yiizden
bunda daha dogru sonug¢ bulabiliriz.
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Ogretmen aday1 ile yapilan son goriisme incelendiginde 6gretmen adaymnin
ilk soruda hipotez ciimlesi kurabildigi goriilmektedir. ikinci soruyu da yine 6n
goriisme de oldugu gibi yanitlamaktadir. Yapilan son goriismelerde 6zellikle ilk soru
icin 6gretmen adaylarinin hipotez climlesi kurabildikleri goriilmektedir. Bu durum

uygulanan teste dair yapilan analiz sonucunu da destekler niteliktedir (Tablo 5.39).

Grafigi ve verileri yorumlama alt faktoriinden alinan ortalama puanlar
iliskili Ol¢timler i¢in t testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular 6n
testte ve son testte alinan toplam puanlar arasinda anlaml farklilik (ts3) =-1.20;
p<.05) olmadigini1 géstermektedir (Tablo 5.41).

Tablo 5.41: Grafigi ve verileri yorumlama alt faktoriinden elde edilen puanlarin

karsilastirilmast.
Grafigi ve Verileri <
Yorumlama N Ortalama (X ) SD af t P
On test 53 441 1.15 52 -1.20 .23
Son test 53 4.64 .98

Grafigi ve verileri yorumlama alt faktorii ile ilgili olarak 6gretmen adaylari ile
yapilan goriismelerde goriisme formunun 2. kismindaki iki siktan olusan 13. soruda
Ogretmen adaylarinin verilen bir grafik iizerinden sorulan sorular1 yanitlamalari
beklenmektedir. Gorlisme yapilan dgretmen adaylarinin bu soruya verdikleri dogru

ve yanlis yanitlar Tablo 5.42°de gosterilmistir.

Tablo 5.42: Goriismede sorulan grafigi ve verileri yorumlama sorusuna ait bulgular.

Ogrenci a. sitkki b. sikki
Kodu On Goriisme  Son Goviisme  On Goriisme — Son Goriisme

1 + +

2 - - + +
19 - - + +
20 - - - -
24 - - + +
25 - - - -
36 -

38 + + + +
48 -

51 - + +
52 + + + +
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Ogretmen adaylan ile yapilan gériismeler incelendiginde (Tablo 5.42) 6n
goriismede 3 d6gretmen adayinin, son goriisme de ise 6 6gretmen adaymin sorunun iki
sikkina da dogru yanit verdikleri goriilmektedir. Bu sorunun ¢oziimii esnasinda
O0gretmen adaylar1 bireysel olarak diisiinerek ¢izimlerini yaptiklarini i¢in goriisme
diyaloglarma yer verilmemektedir. Fakat goriisme sirasinda aragtirmaci tarafindan
fark edilen ve en sik yapilan hatanin 6gretmen adaylarimin ara birimleri
belirleyememeleri olmaktadir. Ornegin asagidaki Sekil 5.51, 036 kodlu gretmen
adaymnin ¢izdigi grafiktir. Bu grafikte verilen iki tam say1r arasi on birime
boliinmiistiir. Bu sebeple her kare 0.2 birime denk gelmektedir. Fakat 6gretmen

adaylar1 bu duruma dikkat etmemektedirler.

” ‘;-F“'htma uzakligs (m)
H HHHEHE

6 8

'}5 10 2

Sekil 5.51: 036 kodlu 6gretmen adayinmn én goriismede yaptigi gizim.

Uygulanan bilimsel siire¢ becerileri testinden 6gretmen adaylarinin 6n testte
ve son testte aldiklar1 puanlar1 arasinda anlamli farklilik bulunamamaistir. Yapilan
gorlismelerde de son goriismede dogru yanit veren dgretmen adayi sayisi artmasina
ragmen bu durumun yeterli diizeyde olmadigi goriilmektedir. Bu durum yapilan
Ogretimin Ogretmen adaylarmin grafigi ve verileri yorumlama becerilerini

gelistirmede yeterli olmadigin1 gostermektedir.

Arastirmayi tasarlama alt faktoriine ait ortalama puanlar iliskili 6l¢iimler
i¢in t testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular 6n testte ve son testte
alman toplam puanlar arasinda anlamli farklhilik (ts3) =-4.23; p<.05) oldugunu
gostermektedir (Tablo 5.43).
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Tablo 5.43: Arastirmayi tasarlama alt faktoriinden elde edilen puanlarin

karsilagtirilmast.
Grafigi ve Verileri kva
Yorumlama N Ortalama (X) ~ SD df t P
On test 53 2.38 74 52 -4.23 .00
Son test 53 2.81 .39

Arastirmay1 tasarlama alt faktorii ile ilgili olarak 6gretmen adaylar ile
yapilan goriismelerde goriisme formunun 2. kisminda bulunan 15. soru 6gretmen
adaylarina sorulmaktadir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan verilen bir hipotezi test
edebilmek icin deney tasarlamalari istenmektedir. Arastirmayi tasarlama becerisi ile

ilgili olarak 025 kodlu dgretmen adayi ile yapilan 6n goriisme soyledir:

A: “Bir deterjant lekeleri ¢ikarma giicii yitkama suyunun sicakhigina bagh olarak degigir”
hipotezini test etmek icin bir deney tasarlar misin?

025: Iki tane kap alwiz. Iki tane de lekeli bezimiz olsun. Ikisine de ayni miktarda deterjan koyup birini
soguk suya digerinde sicak suya koyalim. Bu ikisini yikayarak lekenin ne kadar c¢iktigini
gozlemleyebiliriz.

A: Kurdugun deneyde degiskenlerin neler?

025: Bagumsiz deSisken lekelerin ¢ikmasi, bagimli deSisken suyun sicaklhigi, kontrol degiskeni
bilmiyorum.

025 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriisme incelendiginde dgretmen
adaymnin dogru bir deney tasarladigi goriilmektedir. Fakat kurdugu deneyde
degiskenlerini dogru belirleyememektedir. Ayni1 6gretmen adayi ile yapilan son

goriisme ise sOyledir:

A: “Bir deterjanin lekeleri ¢ikarma giicii yikama suyunun sicakligina baghdir” hipotezini test
etmek i¢in bir deney tasarlar misin?

025: Bizim yapagimiz sey, yikama sicakligina gore degisip deSismedigini kanitlamak. Elimize iki tane
legen aliriz. Aymi leke olmali. Ayni kiyafet olmali. Birini 20 derecede digerini 30-40 derecede, suya
batirdik. Aymi deterjanlart kullandik. Aymi siirede bekledik. Cikarttigimizdaki degisiklige gore
bulabiliriz.

A: Bu deneyde bagimh degisken nedir?

025: Lekenin ne kadar ¢iktigi.

A: Bagimsiz degisken nedir?

025: Sicaklik

A: Kontrol degiskeni?

025: Deterjan ve suyun miktari, kiyafet.

025 kodlu &gretmen adaymimn son goriismede daha diizgiin bir deney

tasarladigr  gorilmektedir. Sabit tutmas1 gereken degiskenleri  Ozellikle
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vurgulamaktadir. Ayrica kurdugu deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerini de dogru belirlemektedir. 024 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan 6n

goriisme ise soyledir:

A: “Bir deterjamin lekeleri ¢itkarma giicii ytkama suyunun sicakligina baghdwr” hipotezini test
etmek i¢in bir deney tasarlar misin?

024: Deterjan sicak suda daha ¢ok ¢oziiniir. Ben bunu 6grencilere séylerim. Bir sicak bir de soguk su
alsam, ikisine de farkll farkl deterjan katsam. Soguk suda daha az ¢éziiniir, kati katr kalir. Onu
gosterivim. Coziinmedigi icin daha az kir ¢ikartir derim. Deterjan sicak suda soguk suda oldugundan
daha ¢ok ¢oziiliir. Bunu gosterip lekelerin de sicak suda soguk sudan daha ¢ok ¢ikardigini soylerdim.
A: Bu deneyde bagimli ve bagimsiz degisken nedir?

024: Suyun sicakliklar: bagimsiz degiskendir. Bagimli degiskeninde deterjamin ¢éziinme miktaridur.
Kontrol degiskeni ise yok. Hi¢bir seyi sabit tutmadim.

024 kodlu dgretmen adayi ile yapilan 6n goériisme incelendiginde 6gretmen
adaymin deney tasarlamaktan ¢ok deneyi 6grencilerine anlattig1 goriilmektedir. Once
deneyde ne olacagini sdylemekte sonra deneyi yapmaktadir. Ayrica kurdugu deneyde
bagimli ve bagimsiz degiskeni yanlis belirlerken, kontrol degiskeninin de olmadigini
higbir seyi sabit tutmadigini belirtmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son goriisme

ise soyledir:

A: “Bir deterjanin lekeleri ¢itkarma giicii ytkama suyunun sicakhigina baghdwr” hipotezini test
etmek icin bir deney tasarlar misin?

024: Uc tane deterjanli su alirim. Bir tanesi soguk olsun, bir tanesi iltk olsun, bir tanesi de sicak
olsun. Hepsi ayni ortamda olsun. Hicbir sekilde disaridan etki yapmam. Tabagi icine koyarim.
Uciindeki degisime bakarim.

A: Bu deneyde bagiml degisken nedir?

024: Kirin azalmast

A: Bagimsiz degisken nedir?

024: Sicaklik

A: Kontrol degiskeni?

024: Ortam

024 kodlu 6gretmen adaymin son gériismede on goriismedekine gore daha
diizgiin bir deney tasarladigi goriilmektedir. Bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerini de dogru olarak belirtmektedir. Aragtirmay1 tasarlama becerileri icin
yapilan analiz sonucu (Tablo 5.43) ve goriismeler yapilan &gretimin Ggretmen

adaylarinin aragtirmay1 tasarlama becerilerini olumlu etkiledigini gdstermektedir.

Bir sonraki boliimde arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan elde
edilen sonuglar 6zetlenerek yorumlanacak ve alan yazindaki diger ¢alismalardan elde

edilen sonugclar ile karsilastirilacaktir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada; tam stiidyo modelinin 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlamalar1, sosyal duygusal 6grenme becerileri, sorgulama becerileri ve bilimsel
stire¢ becerileri tizerindeki etkisi incelenmek istenmistir. Arastirmada elde edilen
verilerin analizi sonucunda tam stiidyo modelinin 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlamalar1, sosyal duygusal 6grenme becerileri ve bilimsel siire¢ becerileri tizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisim olusturdugu ancak sorgulama becerileri

tizerinde istatistiki olarak anlamli bir fark yaratmadigi bulunmustur.

Bu ¢alismada sinif ortaminin hazirlanmasinda teorik, uygulama ve laboratuar
derslerinin birlestirildigi aktif 6grenme siniflarindan tam stiidyo modeli 6rnek
almmistir. Fakat Cummings vd. (1999), stiidyo modelinin tek basina kullanilmasinin
cok da yeterli olmadigin1 farkli etkinliklerin de kullanilmast gerektigini
belirtmektedirler. Bu sebeple bu ¢alismada tam stiidyo modeli kullanilirken bir
taraftan da grup calismalarinin yapildigini ¢esitli aktif 6grenme teknikleri ile egitim
ortaminin zenginlestirilmesi saglanmaya c¢alisilmigtir. Hazirlanan sinif ortaminda ve
yapilan etkinliklerde de Edwards (2015)’1in vurguladig: bir aktif 6grenme ortaminin
olmasi gerektigi gibi 6grencinin sinifta zihinsel (list diizey diisiinme becerilerinin
kullanilmasi ile), sosyal (grup ¢alismalar1 ve sinif tartigmalari ile) ve fiziksel (sinifta
hareket 6zgiirliigiiniin olmasi ile) olarak aktif halde derse katilmalari saglanmaya
calistimistir. Bu sayede Ogrencilerin sinifta pasif dinleyici roliinden c¢ikarak,
konustuklari, yazdiklari, arastirma yaptiklari, tartistiklart kisacasi kendi bilgi ve
becerilerini kendilerinin inga etmelerine yardimci bir simif ortami hazirlanmaya

caligilmistir.

Alan yazinda gorillen ¢alismalarin pek cogunda aktif grenmenin olumlu
etkilerinin oldugu goriilmiistiir. ilkdgretimden yiiksekdgretime kadar pek ¢ok
seviyede kullanilan aktif 6grenmenin basta akademik basari olmak {izere (Yilmaz,
1995), tutum (Aydin, 2011; Demirci, 2003), bilimsel siire¢ becerileri (Taraban vd.,
2009), motivasyon (Wilke, 2003), elestirel diisiinme (Kog, 2007), yaratict diisiinme
(Siizen, 2007), hatirda tutma (Cullu, 2003), problem ¢dézme (inan, 2003), bireysel
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sorumluluk (Tagman, 2009), isbirligi yapma (Tagman, 2009), iletisim becerileri
(Kalem & Fer, 2003) gibi pek c¢ok Ogrenme ¢iktisi {izerinde etkisinin oldugu
bulunmustur. Aktif 6grenme smiflar ile ilgili yapilan ¢alismalar da bu durumu
destekler niteliktedir. Geleneksel modelin kullanildig: aktif 6grenme siniflari ile ilgili
olarak yapilan c¢aligmalar bu smiflarin fizik basaris1 iizerinde olumlu etkisinin
oldugunu gostermektedir (Hake, 1992; Heller, Keith & Anderson, 1992; Redish, Saul
& Steinberg, 1997; Thornton & Sokoloff, 1998; Bernhard, 2000; Couch & Mazur,
2001; Lasry, Mazur & Watkins, 2008). Tam stiidyo modelinin kullanildig: fizik
smiflarinda da benzer sonuglara ulagilmistir. Saul ve Redish (1998) ile Dori ve
arkadaglar1 (2003) tarafindan yapilan caligmalarda Ogrencilerin kavramsal anlama
testlerinden daha yiiksek puanlar aldiklari; Laws (1991) tarafindan yapilan ¢alismada
kavram yanilgilarinin pek cogunun ortadan kalktigi goriilmiistiir. Ayrica, Laws
(1991) tarafindan yapilan c¢alismada problem ¢6zme becerilerinin, Gatch (2010)
tarafindan yapilan calismada ise derse karsi olan tutumun arttigi sonucuna
ulagilmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar da tam stiidyo modelinin 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalari, bilimsel siire¢ becerileri ve sosyal duygusal

ogrenme becerileri lizerinde olumlu etkisinin oldugunu gostermistir.

Gaffney vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar basari
diizeyi yiiksek Ogrencilerin hem geleneksel siniflarda hem de aktif 6grenme
siniflarinda basarili olduklarin1 goéstermistir. Fakat bu o6grencilerin iki smifta da
basarili olmalarina ragmen aktif 6grenme simifinda 6grendiklerini bagskalarina
anlatma firsatt da yakaladiklar1 i¢in daha da iyi Ogrendikleri goriilmiistiir. Bu
caligmada da benzer bir durum gozlenmistir. Universite giris puanlart {ist grupta yer
alan ve kavramsal anlama testinde yer alan sorulara daha fazla dogru yanit veren
ogretmen adaylarinin daha basarili olduklart goriilmistiir. Bu 6gretmen adaylarinin
ogretim stiresince siirekli arkadaslar1 ile diyalog halinde olmalar1 ve 6grendiklerini
paylasmalarinin onlarda daha kalici bir 6grenmenin olmasina sebep oldugu
diistiniilmektedir. Bu durum o6zellikle uygulanan son testlerde ve yapilan
goriismelerde bilgilerini daha diizgiin ifade etmelerinden ve verilen farkli durumlara
bilgilerini daha kolay uygulamalarindan anlagilmaktadir. Fakat arastirmaya katilan
biitiin 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama testine ve diger Olceklere verdikleri

yanitlar (Ek F) genel olarak degerlendirildiginde tam stiidyo modelinin her seviyeden
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Ogretmen adaymin gelisiminde olumlu katkilarinin oldugu goriilmektedir. Asagida

her bir duruma iligskin sonuglar detayli olarak tartisilmistir.

6.1 Tam Stiidyo Modelinin Ogretmen Adaylarnmn Kavramsal

Anlamalarina EtKisine iliskin Sonuclar

Ogretmen adaylarmimn Akiskanlar Mekanigi konusu icerisinde gecen bazi
kavramlara iligkin fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik Ogretim Oncesi ve sonrasi
uygulanan kavramsal anlama testinden ve yapilan goriismelerden elde edilen
sonuglar agagida tartisilmistir. Genel olarak, 6gretmen adaylarinin 6gretim 6ncesinde
sahip olduklar1 bilimsel olarak kabul edilemeyen fikirleri 6gretim sonrasinda bilimsel

olarak kabul edilebilir fikirlerle degistirdikleri goriilmektedir.

6.1.1 Yogunluk Kavramina iliskin Sonuclar

Ogretim 6ncesinde 6gretmen adaylarinin %79.25°i yogunluk kavramina
iligkin bilimsel olarak kabul edilebilir, %20.75°1 ise bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar vermiglerdir. Verilen yanitlarda Sinan (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
oldugu gibi Ogretmen adaylarinin  ¢ofunun yogunluk kavramini  bildigi
goriilmektedir. Kalin ve Arikil (2010)’da 6gretmen adaylarinin pek ¢ogunun saf
suyun yogunlugunu dogru hesapladiklarini belirtmektedir. Hata yapan Ogretmen
adaylarinin ise var olan kavram yanilgilarinin temelinde yogunluk kavraminin dogru
ogrenilmemesi oldugu ve lniversite seviyesinde bile bazi dgretmen adaylarinin
yogunluk kavramini dogru tanimlayamadiklar1 vurgulanmaktadir. Bu ¢aligmada da
benzer durumlar séz konusudur. Hatta bir 6gretmen adayr (Ol), yapilan 6n
goriismede yogunluk kavraminin ne oldugunu agikca bilmedigini dile getirmistir.
Bazi Ogretmen adaylar1 da yogunluk kavrammin ne oldugunu ya da nasil
bulunacagini bilmedikleri i¢in verilen kiitle ve hacim degerleri tizerinde higbir yorum
yapamamislardir. Ayrica yapilan goriismelerde bazi Ogretmen adaylarinin
yogunlugun tanimini bilmelerine ragmen ne ise yaradigi ya da hangi durumlarda

ayirt edici 6zellik oldugunu agiklayamamalar1 bu durumu destekler niteliktedir.
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Yogunluk soyut bir kavram oldugu i¢in sadece kiitle ve hacim arasindaki
iliski yorumlanarak ogretilebilmektedir. Bu sebeple de bu kavrami 6grenme ve
ogretmek zordur. Ayrica sicaklik ve basing gibi ortama ait 6zelliklerin de sabit
olmas1 gerektigi vurgulanmalidir (Ultay & Akpinar, 2008). Bu calismada da dgretim
oncesinde pek ¢ok dgretmen adayinin yogunlugun hangi sartlar altinda ayirt edici bir
ozellik oldugunu bilmedikleri goriilmektedir. Hatta verilen soruda “ayni sicaklik ve

basing altinda” ifadesinin neden verildiginin hi¢ yorumlanmadigi da goriillmektedir.

Glines, Tastan Akdag ve Giines (2016) tarafindan lise Ogrencilerinin
hazirbulunugluk diizeyleri ve kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla yapilan
calismada %36.42 oraninda yogunluk kavramu ile ilgili kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerde yogunlugun tamimi igin “uzayda kapladig
yerdir” ve “maddenin hacmidir” gibi kavram yanilgilarinin oldugu goriilmektedir. Bu
calismada da bazi 6gretmen adaylarinin sadece hacim degerlerine bakarak yorum
yaptiklari, hacimleri ayn1 olan maddelerin ayn1 madde olabilecegini sdyledikleri
goriilmektedir. Bu durum lisede goriilen bu kavram yanilgilarinin iiniversite

seviyesinde de hala devam ettigini gostermektedir.

Kalin ve Arikil (2010) tarafindan yapilan calismada 6gretmen adaylarinin
¢ozeltinin yogunlugunun saf madde olmamasindan dolay1 hesaplanamayacagi veya
yogunlugun ¢ozeltiler i¢in ayirt edici bir 6zellik olmadig1 kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bu ¢alismada ise bazi 6gretmen adaylarinin ayni sicaklik ve
basing altinda biri saf madde digeri ¢ozelti, karisim ya da bilesik madde olan iki

maddenin yogunluklarinin birbirine esit olabilecegini diisiindiikleri goriilmiistiir.

Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarmm ¢ogu (%92.45) bilimsel olarak
kabul edilebilir yanitlar vermislerdir. Ogretim sonrasinda yapilan hatalarin dgretim
oncesinde yapilan hatalar ile benzer oldugu ama sayisinin azaldig1 goriilmektedir.
Yogunluk kavrami 6gretmen adaylarinin ilkdgretimden beri siklikla karsilarina ¢ikan
bir kavramdir. Bu sebeple 6gretim oncesinde ve sonrasinda bilimsel olarak kabul
edilebilir yanit oraninin fazla olmasi beklenen bir durumdur. Fakat verilen yanitlarda
Ogretmen adaylarinin bu kavram ile ilgili hala sikintilarinin oldugu goriilmiistiir.
Ogretim sirasinda ¢ok basit etkinliklerle dgretmen adaylarinin cesitli sivilarin

yogunluklarin1 bulmalari, kiitle ve hacim degerleri iizerinden yogunluk hesaplamalari
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ve sicaklik ile basincin etkisini tartigmalar1 saglanmistir. Bu durum 6n testte goriilen
yogunluk kavraminin hi¢ gegmedigi, islem hatas1 yapilan ve kesinlik icermeyen yanit

tiirlerinin 6gretim sonrasinda ortadan kalmasina yardimci olmustur.

6.1.2 Hidrostatik Basin¢ Kavramina Iliskin Sonuclar

Hidrostatik basing kavrami ile ilgili olarak Ogretmen adaylarina kavramsal
anlama testinde dort tane soru sorulmustur. Bu dort soruya 6n testte verilen bilimsel
olarak kabul edilebilir yanitlarin orami sirasiyla %60.37, %88.68, %37.73 ve
%49.06’dir. Bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlarin orani ise
strasiyla %39.63, %9.43, %62.27 ve %50.94 tiir. ikinci soruda dogru yanit oranmnin
diger sorulara daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu soruda 6gretmen adaylarina
ayni biiyiikliikte fakat farkli derinliklerde bulunan iki baliga uygulanan sivi basinci
sorulmustur. Verilen bu durum i¢in d6gretmen adaylarinin soruda verilen tek farkl
durumun derinlik olmas1 sebebiyle s1vi basincini sadece derinlik ile iliskilendirdikleri
goriilmiistiir. Fakat diger sorularda farkli yiizey alani ve yogunluk gibi durumlar s6z

konusu oldugunda kafalarinin karistig1 gézlemlenmistir.

“Basing” kavrami O6grenilmesi zor kavramlardan biridir. Bu sebeple alan
yazin incelendiginde kati, sivi ve gaz basinci ile ilgili ¢esitli kavram yanilgilarinin
oldugu goriilmektedir (Sere, 1982; Kariotogly, Psillos & Vallassiades, 1990; Bozan
& Kiigiikdzer, 2007). Bu c¢alismada da yapilan Ogretim Oncesinde Ogretmen
adaylarinin “ylizey alani arttik¢a uygulanan sivi basinci azalir”, “sivi basinci ile
kaldirma kuvveti aynidir” ve “sivi basinct her yerde esittir” gibi yanlig fikirlerinin
oldugu goriilmektedir. Bu fikirlerin pek ¢ogu da alan yazinda goriilen kavram

yanilgilari ile ortiismektedir (Tablo 2.3).

Kariotogly, Koumaras ve Psillos (1993), 13-15 yas grubundaki 6grencilerin
stvi basinct ve katr basinct arasindaki farki goz ardi ederek ayni sekilde bulmaya
calistiklarindan bahsetmektedir. Bozan ve Kiiglikozer (2007)’in ¢alismasinda da
benzer yas grubunda aymi kavram yanilgisina rastlanmistir. Bu caligmada da
O0gretmen adaylar1 sivi igerisindeki cisimlere etki eden sivi basincini agiklarken,

yilizey alani1 biiylik olan cisme daha az ya da daha ¢ok basing uygulanir gibi kati
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basincinin etkisinde ifadeler kullanmiglardir. Bu durum bu kavram yanilgisinin

tiniversite seviyesinde de var oldugunu gostermektedir.

Kariotogly, Psillos ve Vallassiades (1990), 6grencilerin genellikle kuvvet ile
basinci karistirdiklarint ve bu sebeple basinci kuvvet baskin bir modelle anlatmaya
calistiklarindan ve bu modeli siklikla kullandiklarindan bahsetmektedir. Bu kavram
yanilgis1 baska ¢alismalarda da goriilmektedir (Kariotogly & Psillos, 1993; Onen,
2005). Bu ¢alismada da 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama testine verdikleri
yanitlarda ve yapilan goriismelerde kaldirma kuvveti ile sivi basinci arasindaki farki
bilmedikleri, s1vi basinct ile ilgili sorular1 kaldirma kuvvetiyle, kaldirma kuvveti ile

ilgili sorular da s1v1 basinci ile agiklamaya calistiklari ortaya ¢ikmustir.

Sivi basinci ile ilgili bazi sorularda 6gretmen adaylarmin Paskal ilkesinin
etkisinde kaldiklar1 goriilmiistiir. Ornegin sivi igerisinde farkli yiiksekliklerde
bulunan cisimlere uygulanan sivi basinci soruldugunda, 6gretmen adaylari bu soruyu
stvilar basinct her yone esit ilettigi icin iki cisme de ayni uygulanacagi seklinde
yanitlamiglardir. Bu durum 6gretmen adaylarinin Paskal ilkesini, sivi basinci ile
arasindaki farki ve hangi durumda sivilarin basinct her yone esit ilettigini
bilmediklerini gdstermektedir. Lup ve Adams (2008)’da calismalarinda aym
yanilgidan bahsetmektedir. Hatta bu yanilgiy1 ortadan kaldirabilmek ve Paskal ilkesi
ile hidrostatik basincin daha iyi anlasilmasini saglamak amaciyla multimedya
destekli bir e-6grenme modeli gelistirmislerdir. Calismanin sonuglart bu modelle

egitim goren 6grencilerin basar1 diizeylerinin daha ytiksek oldugunu gostermistir.
Bu c¢alismada ogretim Oncesinde Ogretmen adaylarinin alan yazinda
rastlanmayan bazi yanlis fikirlere de sahip olduklar1 bulunmustur (Tablo 6.1). Bu

yanlis fikirlerin cogu 6gretim sonrasinda ortadan kalmistir.

Tablo 6.1: Hidrostatik basing kavramu ile ilgili bu ¢alismada goriilen yanlis fikirler.

Osrenci yanitlart
S1v1 basinci derinlikle ters orantilidir.
S1v1 her yerde aymi 6zelligi gosterdigi i¢in uygulayacagi basing da her yerde aynidir.
Sivinin yiizeyinde kaldirma kuvveti, i¢cinde s1v1 basinci vardir.
S1v1 basincinin stvinin zkiitlesi ile iliskisi yoktur.
Bir cisme uygulanan s1vi basinci cismin hacmine/kiitlesine baglidir.
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Yapilan &gretim sonrasinda uygulanan son testte 6gretmen adaylart ayni
sorular1 tekrar yanitlamiglardir. Bu dort soruya verilen bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlarin orani sirastyla %98.11, %100, %86.79 ve %86.79’dur. Goriildiigii gibi 6n

teste gore biitiin sorularda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit orani artmistir.

Kisa siirede kavramsal anlamada degisim olabilmesi i¢in birden fazla
etkinligin 6grencilere sunulmasi gerektigi diisiiniilmektedir (Sahin & Cepni, 2012).
Bu ¢alismada kat1 basinci hatirlandiktan sonra 6gretmen adaylari ile sivi basinct ile
ilgili tek bir etkinlik yapilmistir (GOE 1: Sivi1 basinci ve hava basimci, Tablo 3.1).
Fakat hazirlanan etkinlikte verilen durumlarin giinliik hayattan alinmasina ve
herkesin kolaylikla tecriibe edebilecegi ya da karsilasabilecegi bir durum olmasina
ozellikle dikkat edilmistir. Bu sebeple yapilan etkinlikte 6gretmen adaylarinin sivi
basincini anlamalar1 ve nelere bagli olabilecegini bulmalar1 daha kolay olmustur.
Son testte verilen yanitlar ve yapilan goriismelerde bu durumu destekler niteliktedir.
Bu durum iyi tasarlanmis tek bir etkinlikle bile kavramsal anlamanin

gelistirilebilecegini gostermektedir.

6.1.3 Yiizme, Batma ve Askida Kalma Kavramlarina iliskin Sonuclar

Yiizme, batma ve askida kalma kavramlar ile ilgili olarak o6gretmen
adaylarina kavramsal anlama testinde ii¢ soru sorulmustur. Bu ii¢ soruya 6n testte
verilen bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin orani sirastyla %45.29, %45.85 ve
%38.3’tiir.  Bilimsel olarak kabul edilemez ve diger yanitlarin orani ise sirasiyla
%54.71, %64.15 ve %71.7°dir.

Yiizme, batma ve askida kalma kavramlari giinliik hayatimizda siklikla
kullandigimiz fiziksel kavramlara Ornektir. Fakat Ogrenciler 6grenme ortamina
gelirken beraberinde pek cok kavram yanilgist ve yanlis bilgi getirebilmektedir.
Ayrica kavram yanilgisi olan bir bilginin giinliik hayatta siklikla kullaniliyor olmasi
da bu bilginin dogru bilgi ile degistirilmesini zorlagtirmaktadir (Cepni, 2006).
Yiizme, batma ve askida kalma kavramlan ile ilgili yapilan ¢alismalar bu durumu
destekler niteliktedir. Cilinkii pek ¢ok kavram yanilgisinin oldugu goriilmektedir

(Tablo 2.3).
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Yapilan bu calismada 6gretmen adaylarinin yiizme, batma ve askida kalma
kavramlarimin ne olduklarmi bildikleri goriilmektedir. Ayrica pek ¢ok Ogretmen
aday1 ylizme, batma ve askida kalma sartin1 bilimsel bir sekilde tanimlamaktadir.
Fakat s6z konusu bu bilginin verilen yeni bir soruya uygulanmasi oldugunda gesitli
sikintilarin  yasandigl, yanlis bilgilerin ve kavram yanilgilarinin ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Ozellikle askida kalma durumunun pek ¢ok dgretmen aday: tarafindan
tam anlasilmadig tespit edilmistir. Unal ve Costu (2005) s1vida asili kalan cisimlerin
batan cisimlerle aymi kabul edildigine vurgu yapmaktadir. Bu ¢alismada da benzer
durumla karsilasilmistir. Ornegin aym sivi igerisinde yer alan askida kalan dort
cisimden tabana daha yakin olan cismin yogunlugunun sividan daha biiyiik oldugu ya

da tabana yakin oldugu i¢in batmis kabul edilebilecegi gibi ifadeler kullanilmaktadir.

“Agir cisimler batar, hafif cisimler yiizer” kavram yanilgis1 alan yazindaki
pek ¢ok calismada ortaya c¢ikmistir (Parker & Heywood, 2000; Onen, 2005;
Ozsevgee & Cepni, 2006; Yadav, 2014). Bu calismada da baz1 6gretmen adaylarinin
yiizme, batma ve askida kalma durumlarin1 yogunluktan bagimsiz olarak agiklamaya
calistiklar1 goriilmistiir. Bu Ogretmen adaylar1 kiitlesi ya da agirhigir fazla olan
cisimlerin batacagina inanmaktadir. Bu durum her yas grubundan 6grencinin bu

kavram yanilgisina sahip olabilecegini gostermektedir.

Unal ve Costu (2005), 8. simif 6grencileri ile yaptiklar1 calismada dgrencilerin
ylizme ve batma olaylarini cisimlerin sekline bagh olarak aciklamaya calistiklarindan
bahsetmektedir. Bu c¢alismada da bazi 6gretmen adaylarimin farkli biiyiikliikte ama
ayn1 yogunluga sahip iki cismin, herhangi bir siviya atildiginda biiyiik olanin daha
yukarida ya da daha asagida kalacagi gibi yanlis fikirlere sahip olduklar
goriilmiistiir. Ayrica alan yazinda olmamasina ragmen ilk defa bu calismada bazi
O0gretmen adaylarinin “ylizeye yakin cisimlerin yogunlugunun daha fazla oldugu”,
“cisimlerin i¢inde bulunduklart sivinin yogunlugu arttirildiginda cisimlerin daha
asaglya inecegi ciinkli yogun sivinin cisimleri batiracagl” ve “sivinin yogunlugu
azaldiginda cisimlerin daha yukariya cikacagi” gibi yanhs fikirler 6ne stirdiikleri

gorilmiistiir.

Yapilan 6gretim sonrasinda 6gretmen adaylariin kavramsal anlama testinde

yer alan sorulara verdikleri bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin

364



(%92.45, 9%98.11 ve 9%69.81) arttig1, bilimsel olarak kabul edilemez ve diger
yanitlarin oraninin (%7.55, %1.89 ve %30.19) da azaldigi goriilmektedir. Bu
kavramlar ile ilgili olarak yapilan 6gretimde 6gretmen adaylarinin gruplar halinde
deneyler yapmalar1 saglanmistir. Bu deneylerde ylizme, batma ve askida kalmanin ne
demek oldugu, nasil gerceklestigi iizerine tartismalar yapilmustir. Igine tuz katarak
yogunlugunu arttirdiklar1 suda batmis olan bir yumurtanin 6nce askida kaldigini daha
sonra yiizmeye basladigini bizzat test ederek gérmiislerdir. Bu tiir etkinliklerin hepsi
O0gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarimin degiserek gelismesine sebep
olmustur. Ayrica daha sonra goriilen kaldirma kuvveti ve Arsimet ilkesi konular1 da
ogrendikleri bu bilgileri kullanmalarina ve bilginin daha kalict olmasina yardimci

olmustur.

6.1.4 Kaldirma Kuvvetine iliskin Sonuclar

Kaldirma kuvveti ile ilgili olarak 6gretmen adaylarina kavramsal anlama
testinde iki tane soru sorulmustur. Bu iki soruya 6n testte verilen bilimsel olarak
kabul edilebilir yanitlarin orani sirasiyla %77.35 ve %22.66°dir.  Bilimsel olarak

kabul edilemez ve diger yanitlarin orani ise sirasiyla %22.65 ve %77.34 tiir.

Kaldirma kuvveti ve sivi basinct ilkdgretimden beri anlatilmakta olan iki
kavramdir. Fakat bu iki kavramin birbirine karistirildigi cesitli calismalarda
bahsedilmektedir (Kariotogly, Koumaras & Psillos, 1993; Onen, 2005). Bu
calismada da O6gretmen adaylarinin sivi basinct ile kaldirma kuvvetini birbirine
kanigtirdiklar1 kavramsal anlama testinde yer alan sorulara verilen yanitlarda ve
goriismelerde tekrar goriilmiistiir. Ogretmen adaylari s1vi basinci ile ilgili durumlar
kaldirma kuvvetiyle, kaldirma kuvveti ile ilgili durumlart da sivi basinci ile

aciklamaya ¢aligmaktadirlar.

Ogretmen adaylarmim pek ¢ogunun sivilarin kaldirma kuvveti uyguladigim
bildikleri goriilmektedir. Ik soruda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit sayismin
yiikksek olmasi da bu durumu desteklemektedir. Fakat diger soruda ve yapilan

goriismelerde Ogretmen adaylarmin kaldirma kuvvetinin nelere bagli oldugunu
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bilmedikleri goriilmektedir. Ozellikle kaldirma kuvvetinin batan hacim ve yogunluk

ile olan iliskisinin pek ¢ok 6gretmen aday: tarafindan kurulamadigi anlagilmaktadir.

Unal ve Costu (2005), ¢alismalarinda “cismin su iistiinde kalan boliimii
arttikca kaldirma kuvveti artar” kavram yanilgisina deginmektedir. Bu ¢alismada da
baz1 6gretmen adaylarinin benzer kavram yanilgisina sahip olduklar1 ve ylizen
cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulanacagini disiindiikleri gorilmiistiir.
Ayrica bu ¢alismada baz1 6gretmen adaylarinin tam tersini diisiindiikleri, yani dibe

indikce kaldirma kuvvetinin artacag fikrine sahip olduklari da goriilmektedir.

Bu caligmada diger ¢alismalardan farkli olarak iki yeni kavram yanilgisina
daha rastlanmistir. Bunlardan birincisi “askida kalan cisimlere esit kaldirma kuvveti
uygulanir” ifadesidir. Burada sivi igerisinde askida kalan cisimlerin hacimleri ne
olursa olsun ayn1 kaldirma kuvvetinin uygulanacagi diisiiniilmektedir. Diger kavram
yanilgis1 ise “bir sivi igerisinde yer alan biitiin cisimlere aymi kaldirma kuvveti
uygulanir” diislincesidir. Burada ise cismin sivi igerisindeki konumu ve hacmi ne
olursa olsun, s1v1 her yerde ayni olacagi i¢in ayn1 kaldirma kuvvetinin uygulanacagi

sOylenmektedir.

Yapilan 6gretim sonrasinda sorulara verilen bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlarin orani artarken (%92.45 ve %77.36), bilimsel olarak kabul edilemez ve
diger yanitlarin orani (%7.55 ve %22.64) azalmistir. Yogunluk, yiizme, batma,
askida kalma, sivi basinct ve kaldirma kuvveti birbiriyle iligkili kavramlardir.
Dolayisiyla herhangi birinde kavramsal anlamanin iyilestirilmesi, diger kavramlara
da yansimaktadir. Bu ¢alismada bu konularin hepsinin birlikte ele alinmasi,
kavramlarin zaman zaman Karsilagtirillmasi, zaman zamanda geri doniilerek

hatirlanmasi biitiin kavramlara dair fikirlerin gelismesine sebep olmustur.

6.1.5 Paskal ilkesine iliskin Sonuclar

Paskal ilkesi ile ilgili olarak kavramsal anlama testinde yer alan soruya 6n
testte verilen bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oran1 %18.87, bilimsel olarak

kabul edilemez ve diger yanitlarin orani ise %81.13’tiir. Bozan ve Kiigiikozer (2007),
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kati basinci, sivi basinci ve Paskal ilkesinin dgrenciler tarafindan zor anlasildigindan
bahsetmektedir. Bu ¢alismadaki 6gretim 6ncesindeki durum da Paskal ilkesi ile ilgili
olarak Bozan ve Kiigiikdzer (2007)’in ¢alismasini destekler niteliktedir. Kavramsal
anlama testine verilen yanitlar ve yapilan goriismeler 6gretmen adaylarinin Paskal
ilkesini bilmediklerini gostermektedir. Soruya verilen yanitlarda Paskal ilkesi ifadesi
cok az gegmektedir ve yapilan goriismelerin bazilarinda da 6gretmen adaylar1 Paskal

ilkesini bilmediklerini agikca dile getirmislerdir.

Elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin Paskal ilkesini bilmediklerini
gosterirken ayni1 zamanda cesitli yanlis fikirlere sahip olduklarmma da isaret
etmektedir. Ornegin Paskal ilkesinin kaldirma kuvveti ile karigtirildig
goriilmektedir. Paskal ilkesi kapali bir kapta bulunan sivinin uygulanan dig basinci
kabin her yerine esit sekilde ilettiginden bahsetmektedir. Fakat burada 6gretmen
adaylarinin pek c¢ogu iletilen seyin basing degil de kaldirma kuvveti oldugunu
diisiinmektedir. Ozellikle kavramsal anlama testinde yer alan hidrolik vingte bir
taraftan uygulanan kuvvetin aynen iletildigi ve diger tarafta agirhigi kaldiran seyin
kaldirma kuvveti oldugu sdylenmektedir. Burada yatan temel sorun kuvvet ve basing
arasindaki farkin anlasilamamasidir (Onen, 2005). Ogretmen adaylar1 bu iki kavrami

es anlamli gibi kullanmaktadir.

Swvilar ¢ok az sikistirilabilirler. Bu yiizden de sikistirilamaz kabul edilirler.
Paskal ilkesinin temelini bu ilke olusturmaktadir. Sivilar sikistirilamadiklart igin
uygulanan basinci aynen iletirler. Fakat 6gretmen adaylarinin bir kisminin sivilarin
sikistirilabilecegini diistindiikleri goriilmiistiir. Kapal1 bir kaptaki siviya disaridan bir
kuvvet uygulandiginda icerisindeki sivi sikistirilacaglr i¢in basincinin artacagi

distiniilmektedir.

Yapilan 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin
(%73.58) arttig1, bilimsel olarak kabul edilemez ve diger yanitlarin oraninin da
(%26.42) azaldig1 goriilmektedir. Yapilan gorismelerde 6gretmen adaylarmin Paskal
ilkesinin  ne oldugunu, kaldirma kuvveti ile arasindaki farki, sivilarin
sikigtirllamayacagini ve uygulanan dis basincin iletilecegini kavramaya basladiklari
gorlilmiistiir. Lup ve Adams (2008), calismalarinda multimedya destekli bir e-

o0grenme modeli gelistirmislerdir. Bu modelde yer alan ikinci ve {i¢iincii aktivitede
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Paskal ilkesine yer vermislerdir. ikinci aktivitede Paskal ilkesi ile ¢alisan krikolara,
ticlincti aktivitede ise araba kaldiran bir kaldiraca yer verilmistir. Bu ¢alismada da
Ogretmen adaylarinin siringalarla kendi su cenderelerini yapmalar1 ve Paskal ilkesine
dayanarak hazirlanan materyalleri incelemeleri saglanmistir (Sekil 6.1). Yapilan bu
etkinliklerin hepsinde Paskal ilkesinin etkileri tekrar tekrar tartisilmistir. Bu durum
Lup ve Adams’in calismalarinda oldugu gibi O6gretmen adaylarinin kavramsal

anlamalarinin gelismesine sebep olmustur.

Sekil 6.1: Paskal ilkesi ile ilgili hazirlanan materyaller.

6.1.6 Arsimet Ilkesine iliskin Sonuclar

Arsimet ilkesi ile ilgili olarak kavramsal anlama testinde yer alan soruya 6n
testte verilen bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oran1 %37.74, bilimsel olarak
kabul edilemez ve diger yanitlarin orani ise %62.26’dir. Soruya verilen yanitlar ve
yapilan goriismeler ogretmen adaylarmin Paskal ilkesinde oldugu gibi Arsimet

ilkesini de bilmediklerini géstermektedir.

Ulkemizde kullanilan 6gretim programlari ve dolayisiyla bu programlarda yer
alan konularin igerigi, sirasi, sinif diizeyi sik sik degistirilmektedir. Yiizme, batma,
askida kalma, kaldirma kuvveti ve Arsimet ilkesi gibi konular da 2006 yilinda
yiiriirliige giren Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nda sekizinci sinif
seviyesinde yer almaktadir. Fakat 2013 yilinda yiiriirliige giren yeni Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda bu konulara yer verilmemistir. Dolayisiyla bu ¢alismanin

ornekleminde yer alan ogretmen adaylart ilk defa ilkdgretim sekizinci sinifta bu
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konulart gérmiislerdir. Daha sonra ise 2011 yilinda uygulanmaya baglanan
Ortadgretim 11. Smf Fizik Dersi Ogretim Programi kapsaminda 11. smifta bu
konular1 tekrar gormiislerdir. Fakat bu duruma ragmen yapilan 6n testler ve
goriismeler Ogretmen adaylarimin pek c¢ogunun bu kavramlarla ilgili yeterli

bilgilerinin olmadig1 géstermektedir.

Arsimet ilkesi; yiizme, batma, askida kalma ve kaldirma kuvveti konularindan
sonra 6grencilere anlatilmaktadir. Fakat eger 6grencinin yogunluk, yiizme, batma
askida kalma gibi temel kavramlarda bilgi eksigi varsa ya da diizeltilmemis bir
kavram yanilgisi olusmugsa bu durum daha sonra anlatilacak olan Paskal ilkesi,
Arsimet ilkesi gibi konularin anlagilmasini da zorlastirmaktadir (Unal, 2008). Bu
calismada uygulanan on testte de benzer bir durumla karsilasiimistir. Onceki
kavramlarla ilgili yanlig yanit veren 0gretmen adaylarinin pek ¢ogu bu soruya da
yanlig yanit vermislerdir. Ayrica yapilan goriismelerde dogru ya da kismen dogru
yanit veren Ogretmen adaylarinin da tasan sivi miktarinin kaldirma kuvveti ile
iligkisini tam kuramamalar1 ve tahminlerde bulunmalar1 soruyu ¢ok da bilingli bir
sekilde yanitlamadiklarin1 gdstermistir. Bu ¢aligmada goriilen yanlis fikirler Tablo

6.2’de verilmektedir.

Tablo 6.2: Arsimet ilkesi ile ilgili bu caligmada goriilen yanlis fikirler.

Ogrenci yanitlart

Batan cisimler daha fazla su tagirir.

Askida kalan cisimler daha fazla su tasirir.

Yiizen ve askida kalan cisimlerde kaldirma kuvveti agirliga esit oldugu i¢in su tagiramazlar.
Su igerisinde bulunan farkli cisimlerin hacimleri ayniysa ayni miktarda su tasirirlar.

Askida kalan ve ylizen cisimler ayn1 miktarda su tasirir.

Batan cisim agirligindan fazla su tasirir.

Yapilan 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin
(%66.04) arttig1, bilimsel olarak kabul edilemez ve diger yanitlarin oranmin da
(%33.96) azaldigr goriilmektedir. Verilen yanlis yanitlarin sayist yart yariya
azalmistir. Fakat yine de ogretim Oncesinde goriilen bazi yanlis fikirlerin 6gretim
sonrasinda da var oldugu goriilmiistiir. Ozellikle batan ve askida kalan cisimlerin
daha fazla s1v1 tagiracagi fikrinin hala oldugu goriilmektedir. Arsimet ilkesi ile ilgili
derste 6gretmen adaylarindan 6gretmen olduklarinda sinifta kullanabilecekleri bir

materyal hazirlamalari istenmistir. Ogretmen adaylar1 kendi arastirmalarini yaparak,
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Arsimet ilkesini Ogrenmis ve materyallerini hazirlamislardir. Bu etkinligin bazi
Ogretmen adaylarinin yanlis fikirlerini degistirmelerinde etkili oldugu goriiliirken,
baz1 6gretmen adaylar1 i¢in de yeterli olmadig1 anlasilmaktadir. Ozellikle sadece
poster hazirlayarak Arsimet ilkesini teorik olarak anlatan gruplarin o6gretim
sonrasinda da benzer hatalar yaptiklar1 gozlenmistir. Fakat hazirladiklar1 postere bir
deney ya da problem ¢oziimleri ekleyen 6gretmen adaylarinin Arsimet ilkesini daha

1yi anladiklar1 gériilmiistir.

6.1.7 Akiskan Kavramna Iliskin Sonuclar

Ogretim 6ncesinde dgretmen adaylarmin %83.01°i akiskan kavramina iliskin
bilimsel olarak kabul edilebilir, %16.99u ise bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
vermisglerdir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin orani ¢ok yiiksek olsa da tam
dogru yanit veren dgretmen adaylarinin sayist (N:8; %15.09) oldukca azdir. Sadece
bu dgretmen adaylar1 s1v1 ve gazlarin akiskan oldugunu belirtmistir. Oztuna Kaplan
ve Boyacioglu (2013), o&grencilerin sadece sivi maddeleri akigkan olarak
diistindiiklerinden bahsetmektedir. Bu calismada da benzer bir durum ile
karsilasilmistir. Ogretmen adaylarmin pek ¢ogu sadece sivi maddelerin akiskan
oldugunu belirtmis ve gazlarin da akiskan olabilecegi konusunda tereddiitler
yasamiglardir. Akigskan kavramu ile ilgili farkli fikirlerin oldugu da ortaya ¢ikmuistir.
Ornegin bazi 6gretmen adaylar1 katilarin da akiskan olabilecegini diisiiniirken, baz1
Ogretmen adaylar1 akigkan kavramini maddenin akmasi olarak tanimlamaktadir.
Ogretim 6ncesinde 6gretmen adaylarinin akiskan kavramu ile ilgili sorulari giindelik
bilgilerinden ve sezgisel diisiincelerinden hareket ederek aciklamaya calistiklari

goriilmiistiir.

Ogretim sonrasinda 6gretmen adaylarmin %92.45°i bilimsel olarak kabul
edilebilir, %7.55°1 ise bilimsel olarak kabul edilemez yamtlar vermislerdir. Ogretim
sonrasinda Ogretmen adaylarinin pek c¢ogu sivi ve gazlart akiskan olarak
tanimlayarak, hem genel 6zelliklerinden hem de sivi ve gazlara ait 6zelliklerden
bahsedebilmektedirler. Ilk derste akiskanlar mekanigi ve akiskan kavramu ile ilgili
cesitli etkinlikler yapilmistir. Boylelikle 6gretmen adaylar1 daha 6nce bilimsel olarak

hi¢ tizerinde diistinmedikleri akiskan kavramini arastirmislar ve aktif 6grenmenin de
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istedigi gibi kendi Ogrenmelerinin sorumlulugunu alarak, 6grenmelerini kontrol
etmislerdir. Elde edilen sonuclar yapilan etkinliklerin dgretmen adaylarinin akiskan

kavramu ile ilgili kavramsal anlamalarini olumlu yonde etkiledigini géstermektedir.

6.1.8 Yiizey Gerilimi Kavramina Iliskin Sonuclar

Yiizey gerilimi kavramu ile ilgili olarak kavramsal anlama testinde dgretmen
adaylarina ii¢ tane soru sorulmustur. Ogretmen adaylarinin &n testte bu sorulara
bilimsel olarak kabul edilebilir yanit verme oranlart sirasiyla %28.30, %60.38 ve
%33.96’dir. Fakat verilen yanitlar incelendiginde 1. ve 3. soruya tam dogru yanit
veren 0gretmen aday1 bulunmamaktadir. 2. soruya ise sadece 3 kisi tam dogru yanit

vermistir. Diger yanitlarin hepsi kismen dogru yanit kategorisindedir.

Tiirk6z (2011), 9. sinif 6grencileri ile yaptigir calismada 6grencilerin yiizey
gerilimini agiklayamadiklarin1 bulmustur. Benzer sekilde Oztas ve Bozkurt (2011)’da
biyoloji 0Ogretmen adaylarinin yiizey gerilimi ile ilgili genellikle bilgilerinin
bulunmadigin1 sdylemektedir. Bu ¢alismada verilen yanitlar ve yapilan goriismeler
sonucunda da 6gretmen adaylarnin yiizey gerilimini daha 6nce duymus olmalarina
ragmen yeterli Dbilgilerinin olmadigi, verilen durumlarn agiklayamadiklar

gorilmiistiir.

Yiizey gerilimi sivilara ait bir Ozelliktir. Fakat verilen yanitlarda bazi
ogretmen adaylarimin “sicaklik arttiginda kirin ylizey geriliminin azalacagi” ya da
“yiizey geriliminin kir ile tabak arasinda oldugu” gibi ifadeler kullandiklar
gortilmiistir. Bu durum ogretmen adaylarmin yiizey geriliminin katilarda da
olabilecegi fikrine sahip olduklarini gostermistir. Bununla da kalmayip ayni zamanda

“sicaklik kohezyon kuvvetine etki eder”, “sicaklik adezyonla ters orantilidir” gibi

yiizey geriliminin adezyon ve kohezyon ile karistirildig1 yanitlar da bulunmaktadir.

Yapilan 6gretim sonrasinda ise Ogretmen adaylarmin bu sorulara bilimsel
olarak kabul edilebilir yanit verme oranlari sirasiyla %96.22, %94.34 ve %77.24’tiir.
Gorildigii gibi 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin sayisi

artmistir. Yapilan goriismelerde de Ogretmen adaylarinin pek cogunun yiizey
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gerilimini tanmimladiklari, verilen yeni durumlara kabul edilebilir agiklamalar
getirebildikleri ve yiizey geriliminin nelere bagli oldugunu belirttikleri goriilmistiir.
Bu durum vyapilan o6gretimin pek cok oOgretmen adayr i¢in faydali oldugunu

gostermektedir.

6.1.9 Kilcalhk Kavramina fliskin Sonuclar

Ogretim o6ncesinde oOgretmen adaylarmin %39.62°si kilcallik kavramina
iliskin bilimsel olarak kabul edilebilir, %60.38°1 ise bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar vermislerdir. Verilen yanitlar ve yapilan goriismeler sonucunda pek ¢ok
Ogretmen adaymnin kilcallik kavramini bilmedigi ortaya c¢ikmistir. Bazi 6gretmen
adaylarinin da kilcallik kavramini daha 6nce duymus ve verilen soruda kilcallik
etkisinin oldugunu sdylemesine ragmen kilcalligin aslinda ne oldugunu ve nasil
olustugunu agiklayamadigi goriilmiistiir. Tiirkéz (2011) tarafindan yapilan ¢alismada
da 9. smifta okumakta olan O6grencilerin pek cogunun agaclardaki su iletimini
aciklayamadiklarindan bahsedilmektedir. Bu durum kilcallik kavramina dair hem lise

hem de iiniversite doneminde benzer sorunlarin yasandigin1 gostermektedir.

Kilcallikk  olayi, adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin etkisinde
gerceklesmektedir. Fakat yapilan goriismelerde bazi 6gretmen adaylarinin bu konuda
farkl1 fikirlerinin oldugu gériilmektedir. Ornegin bazi dgretmen adaylar1 suyun kilcal
borularda yiikselmesinin sebebini sivi basinct ile agiklamaktadir. Bazi 6gretmen
adaylar1 ise bu fikrini biraz daha kuvvetlendirerek, genis boruda daha az
yiikselmesinin sebebini borunun agzi daha agik oldugu icin etki eden agik hava
basincinin fazla olusuna baglamaktadir. Ayrica torigelli deneyi ile kilcallik olayinin
da karistirilldig1 goriilmiistiir. Kilcal boruda suyun yiikselmesi, civanin yiikselmesine
benzetilmektedir. Fakat burada kullanilan borulardan birinin ucunun agik, digerinin
kapali olmas1 gbzden kagmaktadir. Bu durum 6gretmen adaylarinin torigelli deneyini

de tam anlamadiklarini gostermektedir.

Ogretim sonrasinda 6gretmen adaylarinin %94.34°ii bilimsel olarak kabul
edilebilir, %5.66’s1 ise bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar vermislerdir. Sonuglar

ogretmen adaylarinin kilcallik kavramina dair bilgi sahibi olduklarini gostermektedir.
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Yapilan goriismeler de kavramsal anlamanin gerceklestigini desteklemektedir. Pek
cok Ogretmen adayinin 6gretim sonrasinda kilcallik olaymi ve nasil gergeklestigini
acikladig1r goriilmektedir. Ayrica 6gretim oncesinde goriilen basinca dayali yanitlar
da biiylik oranda azalmistir. Bu sebeple yapilan 6gretimin kilcallik kavraminin

ogrenilmesinde etkili oldugu sdylenebilir.

6.1.10 Adezyon ve Kohezyon Kavramlarina iliskin Sonuglar

Ogretim 6ncesinde &gretmen adaylarmin %37.73’{i adezyon ve kohezyon
kavramlarma iligkin bilimsel olarak kabul edilebilir, %62.27’si ise bilimsel olarak
kabul edilemez ve diger yanitlar vermislerdir. Elde edilen sonuglar 6gretmen
adaylarinin adezyon ve kohezyon kavramlarim1i daha o©nce duyduklarini
gostermektedir. Fakat pek ¢ok ogretmen adaymnin bu iki kavram arasindaki farki
bilimsel olarak aciklayamadiklar1 ya da ikisini birbirine karistirdiklar1 goriilmiistiir.
Bu sonug, Tiirkéz (2011) ile Oztas ve Bozkurt (2011)’un c¢alismalari ile
ortiismektedir. Tirkéz (2011), Ogrencilerin bitkilerde suyun tasinmasinda rol
oynayan adezyon, kohezyon ve yiizey gerilimini agiklayamadiklarindan
bahsetmektedir.  Oztas ve Bozkurt (2011)’da ayni sonuca biyoloji gretmen

adaylarinda ulagmustir.

Yapilan ¢aligmada 6gretmen adaylariin ¢esitli yanlis fikirlere sahip olduklar

goriilmustiir (Tablo 6.3).

Tablo 6.3: Adezyon ve kohezyon kavramlari ile ilgili bu ¢alismada goriilen yanlis
fikirler.

Ogrenci Yanitlart

Suyun boruda i¢ biikey durmasinin ve yiikselmesinin sebebi yogunlugunun az olmasidir. Civanin
yogunlugu daha fazla oldugu i¢in tam tersi olmustur.

Adezyon ve kohezyon suyun boruda durus seklidir.

Su cam boruda daha akiskan oldugu i¢in yiikselir.

Suda adezyon ve kohezyon kuvvetleri daha geg esitlendigi igin su yiikselir.

Yiizey gerilimi, kilcallik, adezyon ve kohezyon kavramlar1 birbiriyle

iligkilidir. Dolayisiyla verilen herhangi bir durumu agiklarken bu kavramlarin
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hepsinin dogru bilinmesi gerekmektedir. Ornegin adezyon ve kohezyon kavramlarimni
bilmeyen bir &grencinin kilcalligi aciklayabilmesi ya da ayni sekilde kohezyonu
bilmeyen bir 6grencinin yiizey gerilimini agiklayabilmesi miimkiin degildir. Bu
calismada bu kavramlar ile ilgili 6gretim Oncesindeki sonuglar bu durumu destekler
niteliktedir. Bu sebeple yapilan 6gretimde bu kavramlar hem ayr1 ayr1 hem de bir
biitiin olarak ele alinmistir. Cesitli deneyler yapilarak, adezyon, kohezyon, yiizey
gerilimi ve kilcalligin etkileri tartisilmistir. Ayrica yapilan hizli tur etkinligi ile bu
kavramlar ile ilgili cok sayida 6rnek verilmistir. Nitekim diger sorularda oldugu gibi
adezyon ve kohezyon kavramu ile ilgili bu soruda da 6gretim sonrasinda 6gretmen
adaylariin %96.22°si bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir. Yapilan
goriismeler de bu durumu desteklemistir. Ogretmen adaylarinin pek ¢ogunun
adezyon ve kohezyon kavramini dogru tanimladiklar1 ve verilen yeni durumlari bu

kavramlarla aciklayabildikleri goriilmistiir.

6.1.11 Viskozite Kavramina fliskin Sonuclar

Ogretim 6ncesinde &gretmen adaylarinin %56.60°1 viskozite kavramina
iliskin bilimsel olarak kabul edilebilir, %43.40°1 ise bilimsel olarak kabul edilemez
ve diger yanitlar vermislerdir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 6gretmen
adaylarinin  pek ¢ofgunun daha oOnce viskozite kavramini duymadiklari
anlagilmaktadir. Viskozite kavramini duyan diger 6gretmen adaylarinin bircogu da
ne oldugunu, nelere bagli oldugunu ve sicaklikla olan iliskisini agiklayamamaktadir.
Viskozite ile ilgili olan akigkan direnci kavramini ise daha onceden bilen higbir
Ogretmen adayina rastlanmamustir. Viskozite kavraminin anlasilma diizeyi ile ilgili
alan yazinda daha Once yapilmis bir calismaya rastlanmamistir. Bu sebeple bu

calismada viskozite ile ilgili sonuclar bir ilk niteligindedir.

Bu calismada goriilen en 6nemli sonucglardan birisi 6gretmen adaylarinin bir
stvimin akiskanligini, o sivinin yogunlugu ile iliskilendiriyor olmalaridir. On testte
pek ¢ok Ogretmen adaymin yaniti bu dogrultuda olmustur. Bu yanilgiyr gidermek
amaciyla 6gretim sirasinda yapilan etkinlikte 0gretmen adaylarinin ¢ogu verilen
stvilarin  (su, zeytinyagi, bal ve gliserin) akis stirelerini, yogunluklarina gore

stralamiglardir. Bilindigi gibi viskozite, yogunluk ile iligkili degildir ve bu durumun
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en glizel 6rnegi, bir bardak su ile bir bardak zeytinyagini ayni1 anda ters ¢evirmektir.
Ogretim sirasinda da bu etkinlik yapilmistir. Yapilan etkinlik dgretmen adaylarmin
bu durumu anlamalarinda oldukga etkili olmustur. Ayrica kendilerince ¢ok emin
olduklarini belirttikleri bir durumda boylesine bir hayal kiriklig1 ve saskinlik yasamis
olmalari, 6grenilen yeni bilginin de daha etkili ve kalici olmasina yardimer olmustur.
Yapilan goriismelerde pek ¢ok dgretmen adayinin bu etkinligi hatirliyor olmalar1 da

bu durumun bir gostergesi olmustur.

Bu calismada goriilen diger fikirlerden birisi 6gretmen adaylarinin balin daha
ge¢ akmasini igerisinde bulunan maddeler sebebiyle oldugunu sdylemeleridir. Kisaca
balin yapisinin akig siiresini etkiledigi belirtilmektedir. Hatta yapilan ©n
goriismelerde bazi 6gretmen adaylari 1sitilan balin daha kolay akmasiin sebebini,
igerisindeki maddelere ya da suyu buharlastig1 i¢in olduguna baglamaktadirlar. Bu

durum viskozitenin sicaklikla olan iligkisinin kurulamadigini da gostermektedir.

Yapilan 6n goriismelerde akiskan direnci ile ilgili olarak sorulan soruda da
Ogretmen adaylarinin neredeyse yarisinin denizde yiirimenin daha zor oldugunu
diistindiikleri goriilmiistiir. Ancak denizde kosmanin daha zor olacagini belirten

ogretmen adaylar1 da genellikle neden boyle diisiindiiklerini agiklayamamaktadir.

Yapilan 6gretim sonrasinda 6gretmen adaylarinin %96.22°si bilimsel olarak
kabul edilebilir yanitlar vermislerdir. Hem son teste verilen yanitlar hem de yapilan
goriismeler viskozite kavrami ile ilgili yapilan Ogretimin faydali oldugunu
gostermektedir. Ogretim sonrasinda viskozitenin ne oldugu, akiskanlikla olan iligkisi,
stv1 ve gazlarin viskozitesi, viskozitenin sicaklikla iligkisi ve akigkan direnci ile ilgili

sorulan pek ¢ok soruya dogru yanitlar verilmistir.

6.1.12 Debi ve Siireklilik Denklemine iliskin Sonuglar

Debi ve siireklilik denklemi ile ilgili olarak 6gretmen adaylarina kavramsal
anlama testinde iki tane soru sorulmustur. Ogretmen adaylarinin bu sorulara bilimsel

olarak kabul edilebilir yanit verme oranlari sirasiyla %39.62 ve %43.39’dur. Fakat
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bu yamtlarin hepsi kismen dogru yanit kategorisindedir. Iki soruya da &gretim

oncesinde tam dogru yanit veren olmamastir.

Uygulanan kavramsal anlama testine verilen yanitlar ve yapilan 6n goriismeler
Ogretmen adaylarinin debi kavramini ve siireklilik denklemini bilmediklerini ve daha
once hi¢ duymadiklarini gostermistir. Ayrica verilen sorulara dair Ogretmen
adaylarmimn bazi yanhs fikirlerinin oldugu da gdzlenmistir. Ornegin, ilk soruda
hortumun ucu sikistirildiginda hortumdan ¢ikan su miktarinin degistigine dair bir
fikrin oldugu goriilmektedir. Baz1 6gretmen adaylar1 daha az su ¢ikacagini sdylerken,
bazi 6gretmen adaylari da daha fazla su c¢ikacagini sdylemektedir. Ayn1 diisiince
ikinci soruda da goriilmektedir. Baz1 6gretmen adaylar1 kesit alan1 degistiginde gecen
su miktarinin da degistigini diistinmektedir. Oysa ki bir akis boyunca debinin, yani

birim zamanda gecen su miktarinin esit olmasi gerekmektedir.

Daha 6nce Paskal ilkesi ile ilgili sonuglar bazi 6gretmen adaylarinin sivilarin
sikigtirilabilecegini diisiindiiklerini gostermistir. Burada da benzer bir durum ile
kargilagilmistir. Bazi 6gretmen adaylart hortumun ucu sikistirildiginda bir miktar
suyun iceride sikistigini diigiinmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin pek ¢ogu ikinci
soruda da kesit alan1 genis olan yerden dar olan yere gecerken suyun tamaminin
gecemeyecegini, bir miktarinin orada sikigsacagini dile getirmistir. Kargilagilan bir
diger yanlis fikir ise, basing ve kuvvet ile ilgilidir. Baz1 6gretmen adaylar1 hortumun
ucu sikigtirilldiginda suyun daha hizli ¢ikmasmin sebebini  bizim hortuma
uyguladigimiz basincin ya da kuvvetin artmasi ile agiklamaktadir. Fakat burada
bizim uyguladigimiz kuvvetin tek etkisi, hortumun kesit alanin1 degistirmek olup

suyun hizina dogrudan bir etkisi bulunmamaktadir.

Yapilan 6gretim sonrasinda benzer yanlis fikirlerin yine oldugu ama sayica
azaldign goriilmektedir. Ozellikle bir akis boyunca akan akiskanin miktarmin
degisebilecegi ya da hortumun ucunu sikistirdigimizda suyun daha ileri gitmesinin
sebebini bizim uyguladigimiz basing¢la ya da kuvvetle iliskilendiren yanitlarin oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin bu sorulara bilimsel olarak kabul edilebilir
yanit verme oranlari iki soruda da %86.79’a ¢ikmistir. Yapilan goriismelerin pek
cogunda da 6gretmen adaylarinin debi ve siireklilik denklemini agiklayarak, verilen

sorular1 dogru yanitladiklar1 goriilmiistiir.
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6.1.13 Bernoulli Denklemi ve Uygulamalarina iliskin Sonuclar

Bernoulli denklemi ve uygulamalar ile ilgili olarak &gretmen adaylarina
kavramsal anlama testinde bes tane soru sorulmustur. On testte bu sorulara bilimsel
olarak kabul edilebilir yanit verme oranlari (%7.55, % 7.55, %1.89, %0, %0) olduk¢a
diisiiktiir. ilk ii¢ soruda tam dogru yanit veren kimse olmamustir ve verilen yanitlar
kismen dogru yanit kategorisindedir. Diger iki soruda ise bilimsel olarak kabul
edilebilir yanit verebilen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir. Uygulamanin yapildig:
olmasina ragmen Bernoulli denklemini ve uygulamalarini daha 6nce gérmemislerdir.
Bu sebeple sorulara verilen bilimsel olarak kabul edilebilir yanit oraninin az olmasi
bir 6nceki sene yapilan pilot ¢alismadan da tecriibe edildigi icin beklenen bir sonug

olmustur.

Ogretim 6ncesinde kavramsal anlama testine verilen yanitlarda ve yapilan
goriismelerde 6gretmen adaylarinin Bernoulli denklemi ve basing ¢esitleri ile ilgili de
bilgilerinin bulunmadig1 anlagilmaktadir. Hatta pek ¢ok 6gretmen adayinin sadece
tek bir basing tiirtine (kat1 basinci) odaklandiklar1 goriilmistiir. Verilen sorularda en
azindan sivi basincini (h.d.g) biliyor olmalarina ragmen onu bile hi¢ diistinmedikleri

dogrudan kati basincini diisiinerek yorum yaptiklari ortaya ¢gikmustir.

Kavramsal anlama testinde yer alan ilk soru dogrudan Bernoulli denklemi ile
ilgili iken diger sorular Bernoulli denkleminin uygulamalari ile ilgilidir. Bacadan
¢ikan dumanin, havalanan bir ugagin, falsolu giden bir topun ve hava akimi iizerinde
yiikselen bir topun hareketinin fiziksel acgiklamasi Bernoulli denklemine
dayanmaktadir. Bu durumlar ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin 6n testte gesitli

yanlis fikirlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Bu c¢alismada goriilen en Onemli yanhlis fikirlerden birisi, akiskanin hizi
artiginda basincinin da artacagi diislincesidir. Fakat burada hangi basingtan
bahsedildigi 6nemlidir. Ciinkii hiz arttiginda artan basing dinamik basingtir ve
akiskanin hareketi yoniinde oniine gelen bir cisme uygulayacagi basingtir. Bununla
birlikte eger kastedilen basing borunun ¢eperine ya da duvara uygulanan basingsa

(statik basing), ya da yiikseklikten kaynaklanan basingsa (hidrostatik basing), birinin
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ya da ikisinin de azalmasi gerekmektedir. Ciinkii Bernoulli denklemi bir akis
boyunca toplam basincin sabit kalmasi gerektigini sOylemektedir. Bu durum
Ogretmen adaylar1 tarafindan bilinmedigi i¢in soruyu kendi diisiincelerine ve
sezgilerine gore agiklamiglardir. Bu sebeple hem ilk soruda hem de tigiincii soruda
¢epere uygulanan basincin hiz arttiginda artacagini diisiinmislerdir. Bazi 6gretmen
adaylar1 da Paskal ilkesinin etkisinde kalarak, akiskanin hizi degisse de her yerde

uygulanan s1v1 basincinin esit olacagin dile getirmislerdir.

Suyun sikistirilabilecegi fikrinin Bernoulli denklemi ile ilgili sorularda da
ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica bazi dgretmen adaylarinin kesit alaninin ne
oldugunu bilmedikleri, kesit alan1 yerine hacim, ylizey alani, borunun boyu gibi
yerleri aldiklar1 da goriilmiistiir. Topun falsolu hareketi, ucagin havalanmasi ve
dumanin ¢ikmasi ile ilgili sorularda da basing farkinin hi¢ disiliniilmedigi

gorilmiistir.

Bulunuz, Jarrett ve Bulunuz (2009) tarafindan 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin
havanin fiziksel davranislart ile ilgili kavramsal anlamalarini belirlemek {iizerine
yapilan c¢alismada 6grencilerin Bernoulli denklemi ile ilgili sorulan sorularin pek
¢oguna yanlis yanitlar verdiklerini goriilmiistiir. Ayrica derste yaptiklar etkinliklerde
de Ogrenciler hep yanlis tahminlerde bulunmuslardir. Bu ¢alismada yapilan
goriismelerde de benzer bir durum ile karsilasilmistir. Ogretmen adaylarinin
neredeyse hepsi, iki kagidin arasina iiflendiginde kagitlarin birbirinden ayrilacagim
ve listiinden tiflenen bir kagidin asagiya dogru gidecegini diisiinmiislerdir. Fakat tam

tersinin gergeklestigini gérmiislerdir ve bu durumlart agiklayamamislardir.

Ogretmen adaylarmin son testteki yanitlarinda On testte verilen yanlis
yanitlarin biiyiik oranda diizeltildigi goriilmektedir. Son testte genellikle statik basing
ile dinamik basincin birbirine karigtirildigi yanitlar géze carpmaktadir. Yapilan
goriismeler incelendiginde ise son gorligmelerde dgretmen adaylarinin statik basing,
dinamik basing, hidrostatik basing ve Bernoulli denklemi hakkinda fikir sahibi
olduklar1 ve sorulan sorular1 bu kavramlarla dogru sekillerde yanitladiklar

goriilmektedir. Bu sebeple yapilan 6gretimin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Yapilan 6gretim sonrasinda dgretmen adaylariin bu sorulara bilimsel olarak
kabul edilebilir yanit verme oranlari sirastyla %69.81, %81.13, %77.35, %67.93 ve
%66.03’e cikmistir. Ayrica on teste gore tam dogru yanit sayilarinin da oldukga
arttigr gorilmustiir. Fakat 6gretim sonrasinda da bazi 6gretmen adaylarinin statik ve
dinamik basinci, baz1 6gretmen adaylarinin da yiiksek basing ile algak basinci

karistirdiklar goriilmektedir.

Brown ve Friedrichsen (2011), Bernoulli denkleminin 6gretimi igin ¢esitli
gosteri deneyleri hazirlamiglar ve bu deneyleri kesfetme-agiklama teknigini ile
birlikte kullanmislardir. Bu sayede fen O6gretmen adaylarinin gézlem yapmalari,
tahminde bulunmalar1 ve sonuglarin1 yorumlamalart saglanmistir. Bu calismada da
miimkiin oldugunca ¢ok gdsteri deneyi ve egitim videolar1 kullanilmigtir. Ogretmen
adaylarimin hem kendi aragtirmalarini yapmalari hem de hazirlanan materyallerle
yeni 6grendikleri bilgileri daha iyi anlamalari saglanmistir. Bu sebeple Brown ve
Friedrichsen (2011)’nin calismalarinda oldugu gibi bu c¢alismada da Ogretmen
adaylarinin Bernoulli ilkesi ve uygulamalari ile ilgili kavramsal anlamalarinin

gelistigi bulunmustur.

6.2 Tam Stiidyo Modelinin Sosyal Duygusal Ogrenme Becerilerine
Etkisine liskin Sonuclar

Yapilandirmaciligi temele alan 6grenme ortamlarinda bilissel ve duyussal
ogrenmenin bir biitliin olarak ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Ciinki
ogrenme ortaminda duyussal olarak olumlu duygular kazanan bir 6grencinin bilissel
ogrenmesi de kuvvetlenmektedir ve Ogrenilen bilgiler daha kalict olmaktadir. Bu
calismada da hem 6grencilerin biligsel gelisimleri hem de 6grenme ortaminin sosyal
ve duygusal O0grenme becerileri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismada elde
edilen sonuglar yapilan 6gretimin 6gretmen adaylarinin sosyal ve duygusal 6grenme

becerileri lizerinde olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir.

Kuramsal temelleri yapilandirmaciliga ve aktif 6grenmeye dayanan isbirlikli
o0grenme tekniklerinin sosyal beceriler iizerindeki etkisi ¢esitli arastirmalarla ortaya

konmustur (Goodwin, 1999; Kosterelioglu, 2014). Bu sebeple bu calismada da
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Ogretmen adaylar1 arasindaki etkilesimi arttirabilmek i¢in grup ¢alismalart yapilmis
ve zaman zaman da biitiin 6gretmen adaylarinin birbirleriyle iletisim kurmalarina
yardimci olan sinif tartismalarina yer verilmistir. Bu sayede hem sosyal hem de
duygusal 6grenme becerilerinin gelismesine yardimci olmak amaglanmistir. Fakat
elde edilen sonuglar iletisim kurma ve problem ¢6zme becerileri alt faktorlerinde
Ogretmen adaylarinin becerilerinin gelismedigini gostermistir. Yapilan Ogretimin
stiresinin bu becerilerin gelismesini etkileyecek kadar uzun olmamasi ya da yapilan
O0gretim boyunca ogretmen adaylarinin grup ¢alismalarinda ve bireysel iliskilerinde
sikint1 yasamamalar1 bu durumun sebebi olabilir. Ikinci durum yapilan goriismelerde
pek ¢ok 6gretmen adayi tarafindan dile getirilmistir. Ogretmen adaylarmmn gogu grup
arkadaslar1 ile hicbir sorun yasamadiklarmi, birlikte keyifli vakit gecirdiklerini

vurgulamiglardir.

Ogrenci merkezli 6gretimlerin 6grencilerin sosyal ve duygusal becerilerini
gelistirdigi bilinmektedir (Cohen, 1999). Bu sinif ortamlarinda 6grenciler kendilerine
deger verildigini hissettikleri i¢gin hem daha mutlu hem de kendilerini daha rahat
hissetmektedirler. Kosterelioglu (2014) c¢alismasinda Ogrencilerde mutluluk,
heyecan, Ozgiiven, rahatlama, huzur, seving ve dersten zevk alma gibi duygularin
olustugundan bahsetmektedir. Bu ¢alismada da yapilan 6gretim sonucunda 6gretmen
adaylariin stresle basa ¢ikma ve kendilik degerini arttiran becerilerinin gelistigi
bulunmustur. Yapilan goriismelerde O6gretmen adaylarinin ¢ogu yaptiklart grup
calismasinda kendilerini daha rahat hissettiklerini, bu sebeple de streslerinin
azaldigin1 dile getirmislerdir. Diger taraftan yapilan Ogretim boyunca O6gretmen
adaylarmin kendilerini simif ortaminda rahat hissetmeleri saglanmistir. Sinifta
rahatlikla dolasabilmis, istedikleri zaman soru sorabilmis ve istedikleri zaman derste
konusabilmislerdir. Hatta bu ders kapsaminda bazi 6gretmen adaylart 6gretim
hayatlar1 boyunca ilk defa sinifta s6z alarak konusma ve O6gretmene soru sorma
davraniglarinda bulunduklar kesfedilmistir. Bu gibi durumlar 6gretmen adaylarinin
kendilerine giivenme, kendileriyle gurur duyma ve kendini iyi hissetme gibi kendilik

degerini arttiran becerilerinin gelismesine yardimci olmustur.
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6.3 Tam Stiidyo Modelinin Sorgulama Becerilerine Etkisine Iliskin

Sonuclar

Calismada elde edilen sonuglar yapilan Ogretimin O0gretmen adaylarinin
sorgulama becerileri iizerinde anlamli etkisinin olmadigini gostermektedir. Fakat
Olcege ait alt faktorler degerlendirildiginde Ozgiliven becerilerindeki gelisimin

istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.

Ilgili galigmalar incelendiginde sorgulama becerileri ve sorgulamaya dayali
Ogretimi konu alan ¢ok sayida calisma yapildig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin pek
¢ogu sorgulamaya dayali 6gretimin basta sorgulama becerileri olmak iizere basari,
tutum, bilimsel siire¢ becerileri gibi hem bilissel hem de duyussal anlamda pek ¢ok
konuda olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir (Babadogan & Giirkan, 2002;
Taskoyan, 2008; Evren, 2012; Saglamer Yazgan, 2013). Sorgulama becerilerinin
konu alindig1 diger calismalarda ise genellikle sorgulamaya dayali 6gretim haricinde
diger Ogretim teknik ve yontemlerinin sorgulama becerilerine olan etkisi
incelenmistir. Ornegin, Saglamer Yazgan (2013) tarafindan yapilan galismada
arastirmaya dayali smif dis1 laboratuar etkinlikleri ile islenen Fen ve Teknoloji
dersinin, sorgulama becerileri lizerinde anlamli bir etkisinin oldugu bulunmustur.
Balim, Inel ve Evrekli (2008), tarafindan yapilan calismada ise kavram
karikatiirlerinin, Inel (2009) tarafindan yapilan calismada da probleme dayali

0grenmenin sorgulama becerileri iizerinde olumlu katkilarinin oldugu bulunmustur.

Bu c¢aligmada yapilan 6gretimin 6gretmen adaylarmin sorgulama becerileri
tizerinde etkisinin olmadigi bulunmustur. Alan yazinda goriilen bazi ¢aligmalarda da
aym durumun oldugu goriilmektedir. Ornegin, Kiigiik (2012) tarafindan yapilan
calismada bilimsel tartisma destekli smif i¢i etkinliklerin  kullanilmasinin
Ogrencilerin sorgulama becerileri iizerinde olumlu etkisinin olmadig1 bulunmustur.
Kigiik (2012), bu durumun sebebini yapilan Ogretimin siiresinin (14 saat) kisa
olmasina baglamistir. Evrekli (2010), tarafindan yapilan ¢alismada zihin haritasi ve
kavram karikatiirleri etkinliklerinin; Duran (2015) tarafindan yapilan ¢alismada da
arastirmaya dayali 6grenme yaklasiminin 6grencilerin sorgulama becerileri iizerinde
anlamli bir etkisinin olmadigr bulunmustur. Bu caligmalarda da Kiiciik (2012)’{in

caligmasinda oldugunu gibi yapilan 6gretimlerin siiresinin sorgulama becerilerini
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gelistirmek icin yeterli olmadig1 diisiiniilmektedir. Bu calisma i¢in de yapilan
Ogretimin siiresinin sorgulama becerilerini etkileyecek yeterlilikte olmamasi bir
yapildig1 Genel Fizik I dersi disindaki biitiin derslerde 6gretmen adaylar1 ¢ogunlukla
geleneksel (6gretmenin aktif, 6grencilerin pasif pozisyonda oldugu) 6gretimle ders
islemektedirler. Dolayisiyla bu durum O6gretmen adaylarinin kazandiklar1 bir

becerinin kalici bir davranis haline gelmesini engellemis de olabilir.

Sorgulama Becerileri Olgegi’nin bilgi edinme ve bilgiyi kontrol etme alt
faktorlerinde yapilan 6gretimin anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmistiir. Yapilan
goriismelerin  bazilar1 da bu durumu destekler niteliktedir. Fakat ozgiiven alt
faktoriinde yapilan 6gretimin 6gretmen adaylarinin 6zgiiven becerilerini gelistirdigi
bulunmus ve bu durum yapilan goriismelerde de 6gretmen adaylari tarafindan agikca
dile getirilmistir. Ayrica Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri Olgegi’nde yer alan
kendilik degerini arttiran becerilerin de yapilan 6gretim sonrasinda gelismesi bu
durumu destekler niteliktedir. Bu ogretim kapsaminda 6gretmen adaylarina hata
yapmalarinin 6nemli olmadig1 ve 6gretmenlik ile ilgili ilk tecriibelerinin bu sinifta
kazanilacak olmasi sebebiyle ¢ekinmeden tahtaya c¢ikip konu anlatabilecekleri ve
istedikleri zaman soru sorabilecekleri defalarca vurgulanarak Ogretime katilmaya
ozendirilmeye ¢aligilmigtir. Bu durum da dgretmen adaylarinin sinif ortaminda daha
rahat olmalarina, istedikleri gibi yargilanmadan davranabilmelerine ve ilk defa
O0gretmen olacaklarinin bilincine varmaya baslamalarina sebep olmustur. Dolayisiyla
yapilan 6gretim ve hazirlanan siif ortaminin 6gretmen adaylarinin kendilerine olan

Ozgiivenlerinin artmasina yardimci oldugu diistintilmektedir.

6.4 Tam Stiidyo Modelinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisine

fliskin Sonuclar

Bilimsel stire¢ becerileri 6grencilerin gozlem yapma, degiskenleri belirleme,
deney yapma, sonu¢ ¢ikarma, analiz yapma gibi pek cok beceriyi dgrenmelerini
saglarken, akademik basarilarinin artmasina da yardimci olmaktadir. Bu sebeple
okuloncesinden yiiksekdgretime kadar pek ¢ok seviyede bilimsel siire¢ becerileri ile

ilgili ¢ok sayida galisma yapilmaktadir. Bu g¢alismada da tam stiidyo modelinin
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O0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi incelenmistir. Caligmada elde
edilen sonuglar yapilan Ogretimin Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
iizerinde anlamli etkisinin oldugunu gostermektedir. Olcege ait alt faktorler
degerlendirildiginde ise grafigi ve verileri yorumlama alt faktorii hari¢ diger biitiin

faktorlerde anlamli farkin oldugu bulunmustur.

Alan yazin incelendiginde bilimsel silire¢ becerileri ile ilgili ¢ok sayida
calisma yapildig1 goriilmektedir. Sahin ve Benzer (2012) bu ¢alismalar1 BSB ile ilgili
durum tespiti yapan, BSB ile iligkili ve BSB’yi gelistirmeye yonelik ¢alismalar
olmak iizere ili¢ grupta incelemektedir. Bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeyi
hedefleyen ¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde ise Ogrenci merkezli
etkinliklerin yer aldig1 yapilandirmaciliga dayanan Ogretim yaklagimlarinin
genellikle bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi gorilmektedir (Ates, 2004; Bilgin,
2006; Altunsoy, 2008; Anagiin & Yasar, 2009; Celik, 2009; Sahin & Benzer, 2012;
Karaca, 2011). Bu calismada elde edilen sonuglar da bu durumu destekler
niteliktedir.

Anagiin ve Yasar (2009), 5. smif o6grencilerinin deneydeki degiskenleri
belirleyemediklerinden bahsetmektedir. Griffiths ve Thomson (1993)’da 13-16 yas
grubundaki 6grencilerin hem hipotez ile tahmini birbirine karistirdiklarin1 hem de
bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini yanlis ifade ettiklerini vurgulamaktadir.
Bu calismada da yapilan Ogretim Oncesinde 6gretmen adaylarmin hem testte
verdikleri yanitlardan hem de yapilan gorismelerden o6zellikle degiskenleri
tanimlama ile hipotez kurma ve tanimlama becerilerinde eksiklerinin oldugunu
goriilmiigtiir.  Ogretmen adaylarinin  ¢ogu bagmmli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerinin ne oldugunu ve hipotez ciimlesinin nasil kurulmasi gerektigini
bilmemektedirler. Yapilan dgretim sonrasinda bu eksiklerin biiyiik oranda giderildigi

goriilmiistiir.

Verilen bir grafigi ya da veriyi yorumlama o6grencilerin en ¢ok zorluk
yasadigi  becerilerden  birisidir.  Ozellikle verilerin  koordinat  eksenine
yerlestirilememesi ve veriler arasindaki iligkinin kurulamamasi, hangi eksene hangi
degiskenin yerlestirilmesi gerektigi zorluklarin basinda gelmektedir (Ates & Bahar,

2002). Yapilan bu c¢alismada hem 6gretim 6ncesinde hem de sonrasinda 6gretmen

383



adaylarimin verilen bir grafi§i yorumlayamadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica yapilan
analizlerde de sadece grafigi ve verileri yorumlama becerilerinde degisim
olmamistir. Bu durumun sebebi yapilan 6gretim sirasinda bu becerilerin gelismesi
i¢in yeterli etkinligin olmamasi ya da 6gretmen adaylarinin diger sorulara gére daha
fazla dikkat isteyen bu sorulart ¢ozerken gereken dikkati gostermemis olmalar

olabilir.

Ulkemizde 2005 yilindan bu yana uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji Dersi
Ogretim programinda ve daha sonraki yillarda asamali olarak uygulamaya konan
biitlin fen bilimleri derslerinin (fizik, kimya ve biyoloji) programlarinda bilimsel
stire¢ becerilerine yer verilmektedir. Bu ¢alismanin 6rnekleminde yer alan 6gretmen
adaylarinin hepsi bu programlar1 okuyarak tiniversiteye gelmislerdir. Fakat 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri hakkinda hig fikir sahibi olmamalar1 ve degisken
ile hipotez kavramlarim1 bile bilmiyor olmalari bu programlarin yeterince
uygulanmadiginin ya da verimli olmadigmnin da bir kanitidir. Yapilan bu ¢alisma ile
Ogretmen adaylarinin hem bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi hem de ileride
ogretmen olduklarinda kendi 6grencilerine dgretebilecek kadar temel alan bilgisine

sahip olmalar1 saglanmistir.
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7. ONERILER

Bu son béliimde arastirmacinin 6gretim siirecinde kazandigi deneyimler ve
alan yazindan 6grendigi bilgilerden yola ¢ikilarak daha sonra yapilacak calismalara

rehberlik etmesi amaciyla ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

7.1  Tam Stiidyo Modeline Dair Oneriler

Tam stiidyo modelinde teorik, laboratuar ve uygulama dersi ayrimi yoktur.
Dolayisiyla ders planlarinin gok dikkatli hazirlanmasi gerekmektedir. Ogretilecek
konunun ya da kavramin hem teorik hem de uygulama kisimlarini igerecek sekilde
ogretimin planlanmasi gerekmektedir. Ornegin basing konusu anlatilirken 6grencinin
hem teorik bilgiyi 6grenmesini hem de bir arastirma siireci igerisinde problem

¢Ozmesini ya da deney yapmasini saglamak gerekmektedir.

Tam stiidyo modelinin yurtdisindaki ornekleri incelendiginde pek g¢ogunun
biiyiik biitceli projeler yardimiyla kuruldugu goriilmektedir. Bu calismada da hem
bilimsel arastirma proje destegi hem de Tiibitak bursu ile sinif ortam1 hazirlanmistir.
Dolayisiyla boyle bir sinif ortaminin kurulmasma karar verildiginde maddi

imkanlarin da gozden gecirilmesinde fayda bulunmaktadir.

Sinif ortamiin hazirlanmasi Perkins (2005)’in de bahsettigi gibi ¢ok zaman
almaktadir. Bu sebeple siifa dair hazirliklarin son ana birakilmamasi, kullanilacak
materyallerin daha onceden temin edilmesi Onerilmektedir. Ayrica simif ortaminda
cok fazla materyal ve teknolojik ara¢ kullanilmaktadir. Her ders oncesinde bu
malzemelerin kontrol edilmesi ve bir aksilik olabilme ihtimaline karsi yedek

malzemelerin de sinifta bulundurulmasina dikkat edilmelidir.

Tam stiidyo sinifinda 6grenciler genellikle gruplar halinde caligmaktadir ve

ayni anda ¢ok fazla diyalog, tartiysma ve deney yapilmaktadir. Bu sebeple smif
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ortaminda Ogretmenin haricinde sinifin biyiikliigline gore bir ya da iki asistanin

olmasi ders siirecinin daha iyi kontrol edilmesine yardimci1 olacaktir.

Geleneksel 6gretime alismis ve degisiklige kapali bazi 6grencilerin bu tarz
siniflarda 6grenim gérmeleri zaman zaman sikintilara yol agmaktadir (Laws, 1991).
Bu sebeple bu 0Ogrencilerin  6gretim Oncesinde tespit edilerek, sinifa dair

motivasyonlarinin arttirilarak sinifa aligmalar1 saglanmalidir.

7.2 Aktif Ogrenme Tekniklerinin Kullamildign Ogretime Dair

Oneriler

Alan yazinda ¢esitli aktif 6grenme teknikleri bulunmaktadir. Fakat 6nemli
olan dersin ya da konunun igerigine gore uygun teknigin secilmesidir. Ayrica
kullanilacak teknigin mutlaka 6nceden pilot calismasinin yapilmasi ve olusabilecek
problemlere karst Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
koselenme, hizli tur, takim iiyesine oOgretme ve arastirma yoluyla oOgretme
tekniklerinin 6gretmen adaylari tarafindan ¢ok sevildigi ve bu tekniklerin kullanildig
etkinliklerin daha verimli gectigi gézlenmistir. Bu sebeple bu teknikler daha sonra
yapilacak  caligmalarda da  arastirmacilar  tarafindan  Oncelikli  olarak

degerlendirilebilir.

Yapilan calismada aktif 6grenme teknikleri 6gretmen adaylarinin derse karsi
olan ilgilerinin ve meraklarinin siirekli canli kalmasina sebep olmustur. Ayrica ¢ok
fazla aktif 6grenme teknigi bulunmaktadir ve bunlarin ¢ogu ¢ok fazla materyal ve
zaman gerektirmemektedir. Bu sebeple her yas grubunda her konunun 6gretiminde

kullanilacak bir aktif 6grenme tekniginin olduguna inanilmaktadir.

Bu calismada 6grenci sayisinin yetersiz olmasi sebebiyle tek grup 6n test-son
test zayif deneysel desen kullanilmigtir. Daha sonra yapilacak ¢alismalarda birden
fazla grubun olmasi ve tam stiidyo modelinin farkli 6gretim yaklagimlar ile ya da

aktif 6grenme sinif modellerinin birbiri ile karsilastiriimasi 6nerilmektedir.
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7.3  Akiskanlar Mekanigi Unitesinin Ogretimine ve Diger Becerilerin

Gelistirilmesine Dair Oneriler

Bu calismada akigkanlar mekanigine dair kavramsal anlamalar, sorgulama
becerileri, sosyal duygusal 6grenme becerileri ve bilimsel siire¢ becerileri dikkate
almmistir. Daha sonra yapilacak ¢aligmalarda fizigin baska konular1 ve problem
¢ozme becerileri, yaratict diisiinme becerileri gibi ¢esitli beceriler géz Oniinde

bulundurularak, aktif 6grenme teknikleri ve tam stiidyo sinifi diizenlenebilir.

Bu c¢aligmada akigkanlar mekanigi iinitesi bir biitiin olarak ele alinmis ve
konu igerisinde gegen biitiin kavramlar incelenmistir. Bu durum konuya dair genel
bir bakisin kazanilmasina yardimci olmus ve 6gretmen adaylarinin farkl kavramlar
ile ilgili kavramsal anlamalar1 ortaya konmustur. Fakat bu durum tek bir kavrama
dair kavramsal anlamanin nasil gergeklestiginin detayli olarak agiklanamamasina
sebep olmustur. Bu sebeple daha sonra bu konuda calisacak arastirmacilarin ne

yapmak istediklerine dikkatli karar vermeleri gerekmektedir.

Ogretim o6ncesinde uygulanan kavramsal anlama testinde ve yapilan
goriismelerde akiskanlar mekanigi {initesinde gegen kavramlarla ilgili 6gretmen
adaylarinin ¢ok fazla yanlis bilgisinin oldugu goriilmiistiir. Hatta bunlarin bazilarinin
alan yazinda olmadigi da tespit edilmistir. Bu sebeple bu kavramlar ile ilgili
calisacak arastirmacilarin bu arastirmanin bulgular ve sonuglar kisimlarini gézden

gecirmeleri 6nerilmektedir.

Yogunluk kavrami ile ilgili elde edilen sonuclar 6gretmen adaylarinin pek
c¢ogunun bu kavramin ne oldugunu bildiklerini gostermektedir. Fakat hangi
durumlarda yogunlugun ayirt edici bir 6zellik oldugu bilinmemektedir. Bu sebeple
yogunluk kavraminin &gretimi ile ilgili yapilan etkinliklerde mutlaka sicaklik ve
basing ile olan iliskisi anlatilarak her durumda ayirt edici bir 6zellik olmadig:

ozellikle vurgulanmalidir.
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Yapilan ¢aligmada 6gretmen adaylarin hidrostatik basing kavramu ile ilgili
alan yaznla Ortlisen pek c¢ok kavram yanilgisinin ve yanlis fikrinin oldugu
goriilmiistiir. Bu kavram o6zellikle kat1 basinci ile siklikla karistirilmaktadir. Bu
sebeple basing konusu anlatilirken, kat1 basinci ile sivi basincinin farkli sekillerde

bulundugu belirtilmelidir.

Arsimet ilkesi ile ilgili baz1 kavram yanilgilarinin 6gretim sonrasinda da
goriildiigiinden daha sonra yapilacak ¢alismalarda mutlaka 6grencilerin deney ya da
gozlem yapabilecekleri bir materyalin hazirlanmasi 6nerilmektedir. Bu materyalin
hazirlanmasinda askida kalan ve yiizen cisimlerin ayn1 miktarda su tagirmayacagi,
batan ve askida kalan cisimlerin daha fazla siv1 tasirmayacagi ve ayni hacimde olan
cisimlerin her zaman ayni miktarda sivi tasirmayacagi gibi durumlarin dikkate
alinmas1 Arsimet ilkesinin daha iyi anlasilmasina ve var olan kavram yanilgilarinin

giderilmesine yardimci olacaktir.

Viskozite kavrami ile ilgili daha 6nce yapilan bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Bu sebeple bu calismada elde edilen sonuglar bir ilk niteligindedir. Yapilan 6gretim
Oncesinde Ogretmen adaylarmin  pek c¢ofunun viskoziteyi yogunluk ile
iligkilendirdikleri tespit edilmistir. Bu sebeple 6gretim esnasinda yapilan etkinlikte
(birer bardak su, zeytinyagi, gliserin ve bal ayni anda ters g¢evrilerek, akis stireleri
kronometre yardimiyla olglilmistiir) bu duruma odaklanilmistir ve yapilan bu
etkinligin bdyle bir kavram yanilgisinin giderilmesinde oldukca etkili oldugu

gorilmiistiir.

Debi ve siireklilik denklemi ile ilgili sonuglar 6gretmen adaylarinin 6gretim
oncesinde pek ¢ok yanlis bilgiye sahip olduklarini gdstermistir. Ogretim sonrasinda
ise bu fikirlerin pek ¢ogu bilimsel fikirler ile degistirilmistir. Fakat 6zellikle kesit
alan1 degistiginde gegen akiskan miktariin da degisecegi yanilgist Ogretim
sonrasinda da goriilmektedir. Bu sebeple farkli kesit alanlarindaki su miktarin1 6lgen
ya da gosteren bir materyalin gelistirilmesi bu yanilginin giderilmesine yardimci

olabilir.
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Bu caligmada 6gretmen adaylarina akigkanlar mekanigi ile ilgili teorik bilgi
ve bu bilginin nasil 6gretilecegi birlikte verilerek bu durumun daha verimli bir
ogrenme sagladigi gortilmiistiir. Bu sebeple egitim fakiiltelerinde 6gretilecek olan bir
konunun pedagojik alan bilgisiyle birlikte Ogretilmesinin 6gretmen adaylarini

ogretmenlige daha iyi hazirlayacagi diistiniilmektedir.

Bu caligmada yapilan 6gretim 10 ders saati (900 dakika) siirmiistiir. Fakat
ozellikle sorgulama becerileri 6lgeginden elde edilen sonuglar bu siirenin yeterli
olmadigini gostermistir. Bu sebeple daha sonra yapilacak calismalarda uygulama

stiresinin uzatilmasi onerilmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili 6gretmen adaylarinin 6gretim dncesinde ¢cok
fazla bilgilerinin olmadig1r goriilmiistiir. Bu sebeple bilimsel siire¢ becerilerinin
kullanilmas: ve gelistirilmesinde Ogretmen yetistiren fakiiltelere biiylik gorevler
distigine inanilmaktadir. En azindan 06gretmen adaylarmin  bu konuda
farkindaliklarinin  arttirllmas1  gerekmektedir. Yapilan bu c¢alismada ogretmen
adaylarinin 6zellikle verilen bir grafigi ya da veriyi yorumlarken zorlandiklari ortaya
cikarilmigtir. Bu sebeple 6zellikle matematik ve fizik derslerinde daha fazla grafik
tizerinden problem ¢oziimleri ya da deney analizlerinin yapilmasina odaklanilmasi bu

becerinin de gelismesine yardimci olacaktir.

Bu calismada yapilan grup calismalarinin ¢ok fazla faydasinin oldugu
ogretmen adaylarinin grup ¢alismalarinda kendilerini daha rahat hissettikleri ve bu
sebeple daha az stresli olduklarindan anlasilmaktadir. Yapilan etkinliklerde grupla
birlikte daha giizel tirtinler ortaya kondugu goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
ozgiiven ve kendilik degerini arttiran becerilerinin arttig1 tespit edilmistir. Bu nedenle
ogrencilerin sosyal ve duygusal becerilerinin gelismesine yardimci olmasi sebebiyle

grup caligsmalarinin yapilmasi onerilmektedir.
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7.4  Ogretim Programlarina Dair Oneriler

Bu calisma 6gretmen adaylari ile birlikte uygulamanin yapildigi fakiiltenin
mevcut sartlar1 altinda tam stiidyo sinifi kurularak yiiriitiilmustiir. Ortadgretimde ya
da ilkégretimde calisilamamasinin sebebi milli egitime bagli okullarda bos sinifin
olmamasi ve bu tarz bir smifin kurulmasinin Oniinde ¢esitli zorluklarin
cikabileceginin Ongoriilmesi olmustur. Fakat tam stiidyo smif yaklagimi ve aktif
O0grenmenin faydalar1 géz oniine alindiginda 6grencilerin kiigiik yaslarda boyle bir
Ogretim yaklagimi ile tanigsmalarinin hem akademik anlamda hem de diger 6grenme
ciktilart anlaminda 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizde son yillarda Fatih
Projesi gibi cesitli caligmalar yapilmakta ve okullarin iyilestirilmesine yonelik
projeler gelistirilmektedir. Yine boyle bir proje yardimiyla okullarimizda her ders
icin kullanilabilecek aktif 6grenme siniflar1 kurulmasi ya da her ders i¢in (fizik sinifi,
fen bilimleri sinifi, biyoloji sinifi) 6zel siniflarin hazirlanmast miimkiin olmayacak

bir durum degildir.

Son yillarda iilkemizde hazirlanan fen bilimleri alanlarindaki derslerin (fizik,
kimya, fen bilimleri gibi) 6gretim programlarinin ortak amaci, sadece Ogrenciye
bilgiyi sunmak degil, ayn1 zamanda bilimsel bilgiyi iiretebilen, aragtiran, sorgulayan,
problemleri yorumlayabilen ve 6grendiklerini baska durumlara uyarlayabilen bireyler
yetistirmektir. Ayrica dgrencilerin sadece zihinsel alanda gelisim gostermeleri yeterli
goriilmemis aym1 zamanda duyugsal ve psikomotor alanda da ilerlemeleri
hedeflenmistir. Aktif 6grenme ve tam stiidyo sinif yaklasimi da benzer hedefleri baz
almaktadir. Edwards (2015), aktif bir 6grenme ortaminda 6grencinin zihinsel, sosyal
ve fiziksel olarak derse katilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu sebeple ¢alismada
orneklenen tam stiidyo sinif modelleri aslinda 6gretim programlarimiz ile dogrudan

ortlismektedir.

Bir 6gretim programinin oncelikli amaci 6grencilere ilgili dersin igerigi ile
ilgili bilgi sunmaktir. Fakat son yillarda bunun yeterli olmadigi, 68renciyi sosyal ve
duygusal anlamda gelistirmeyen programlarin yeterli diizeyde fayda saglamadigi
goriilmiistir. Ayrica sosyal ve duygusal anlamda kendini yeterli hisseden
ogrencilerin hem akademik basarilarinin, hem de okula dair motivasyonlarinin daha

yiikksek oldugu ¢esitli calismalarla ortaya konmustur (Kabakgi, 2006). Kisacasi
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bireyin akademik basarisinin artmasi, sosyal duygusal becerilerinin iyilestirilmesi ile
dogrudan iligkilidir. Bu sebeple hazirlanan 6gretim programlarina dgrencilerin sosyal
ve duygusal anlamda gelismelerini saglayacak g¢esitli etkinliklerin eklenmesi
gerekmektedir. Ornegin daha fazla grup calismalar1 yapilarak, dgrencilerin iletisim
ve problem ¢dzme becerilerinin arttirilmasi ya da 6grencinin daha fazla &gretim
stireci igerisinde sO6z almasi saglanarak oOzgiliven becerilerinin arttirilmasi
hedeflenmelidir. Talim ve Terbiye Kurulu’nun 6gretim programlarinin yer aldigi
internet sayfasi incelendiginde ilkdgretim seviyesinde Sosyal ve Duygusal Gelisim
Dersi Ogretim Programi’min (1-8.Smiflar) oldugu goriilmektedir (URL-4). Bu
program incelendiginde bu becerilerin gelismesini hedefleyen ayr1 bir ders oldugu
goriilmektedir. Fakat bu becerilerin gelismesi zorlu ve zaman alan bir siiregtir. Ayni
zamanda diger derslerde bu becerileri gelistirmeye yonelik amaclarin olmamasi
Ogrencinin 6grenmesini ve bu becerileri aligkanlik haline getirmesini zorlastiracaktir.
Dolayisiyla bu dersin ayri bir ders olmasi ile birlikte, diger derslerin iceriginin de bu

hedefler dogrultusunda diizenlenmesinin daha yararli olacag diistiniilmektedir.

Sorgulama yapma ve bilimsel diisiinme fen bilimleri alanlarindaki derslerin
oncelikli amacidir. 2005 yilindan bu yana hazirlanan biitiin 6gretim programlarinda
da bu becerilere dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Fakat yapilan bu
calismada 6gretim Oncesindeki gorlismelerde dgretmen adaylarmin pek ¢ogunun bir
bilgi ile karsilastiklarinda nasil 6grenmeleri gerektigini, bilginin dogrulugunu nasil
kontrol edeceklerini  bilmedikleri ve bir bilgiyr Ogrenirken kendilerine
giivenmedikleri ortaya c¢ikmistir. Bilimsel diisiinme becerilerinden olan bilimsel
stirec becerileri ile ilgili de cok fazla bilgilerinin olmadigi, hipotez kurma,
degiskenleri belirleme gibi becerilerde bile sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu durum
programlarda yer alan bu becerilere yeteri kadar onem verilmedigini ve ders
siirecinde bu becerilerin gelisimine yonelik uygulamalara yer verilmedigini
gostermektedir. Bu sebeple, 6ncelikle 6gretim programlarinin bu beceriler agisindan
tekrar diizenlenmesinin ve 0gretmenlere hizmet i¢i egitimler yardimiyla bu becerilere
yonelik derslerini nasil diizenlemeleri gerektigi konusunda 6rnek uygulamalar ile

bilgi verilmesinin yararli olacag: diistiniilmektedir.
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Ek C Akiskanlar Mekanigi Kavramsal Anlama Testi 1.Kisim

Ad-Soyad:
Sevgili arkadaglar,
Bu dlcekte “dzkiitle, sivi basinct ve kaidirma kuvveti” ile ilgili 8 soru yer almaktadir. Litfen her soruyu dikkatlice okuduktan sonra
cevabinizi sorunun alftinda ya da yaninda yer alan bogluga yaziniz. Butdn sorulart cevaplamaya gayret ediniz.

Vaktinizi ayirdiginiz igin tegekkiir ederiz.
Dog. Dr. M. Sabri KOCAKULAH

Arg. Gar.V. Nilay KIRTAK AD

1.Asagidaki tabloda K, L, M, N ve P maddelerinin kiitle ve hacim degerleri verilmistir (ayni sicaklik ve basingta).
K, L, M, N ve P maddelerinin ayni tirden olup olmamalari konusunda ne séyleyebilirsiniz?

Madde K L M N P
Kiitle (kg) 60 90 120 60 60
Hacim (m°) 20 30 120 30 120

« Deniz ylzeyi

hs

Yukaridaki resimde bir adam balik tutmak icin denize agilmigtir. (Derinlik/deniz ylizeyine clan uzaklik: ha>hy>hy)

a) Denizin: hs derinligindeki biyik baliga (C) ve kiiglk baliga (B) uyguladigi sivi basinei ile ilgili olarak ne

sdyleyebilirsiniz?

b) Denizin: h; ve hy derinligindeki kigiik baliklara (A ve B) uyguladigi sivi basinei ile ilgili olarak ne

sdyleyebilirsiniz?
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3.Asagidaki beherlerin birinde su digerinde zeytinyadi bulunmaktadir. Iki beher birbiriyle zdes ve iglerindeki
sivi miktarlari esittir. Bu sivilarin beherin tabanindaki A noktasina yaptiklari sivi basinglari sizee nasildir?

su Zeytinyag

4. Asagidaki resimde yik kaldirma isleminde kullamilan bir hidrolik ving gérmektesiniz. Bir hidrolik ving
yardimiyla gok biyik agirliktaki cisimleri kigik bir kuvvet uygulayarak kaldirmak miimkin olmaktadir. Sizece bu
durum nasil agiklanabilir?

;

5. Asagidaki gekilde gériildigii gibi bir topun agirhigi havada, suda ve zeytinyaginda dinamemetre yardimiyla
slgldyor. Topun agirhiginin havada en fazla suda en az eldugu gérilmistir. Sizce bu durumun sebebi nedir?

DINMICMETRE

8y
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6.Asagidaki resimlerde gérildigi gibi ayni hacimli cisimler su dolu varillere birakiliyorlar. Bu varillerden tasan
su miktari hakkinda ne séyleyebilirsiniz? Cevabinizi kisaca agiklayiniz.

D T

SE

7. Hacimleri egit cisimler sivi igerisinde gekildeki gibi durmaktadirlar.

X swisi M i i
Bu duruma gére;

a) K, L, M, N cisimleri ve iginde bulunduklari X sivisinin yogunluklar: sizce nasildir? Eger farkh diyorsamiz
biiyiikten kiiglige dogru siralayimiz. Cevabinizi kisaca agiklayiniz.

b) S tarafindan cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin blylikligi hakkinda ne séyleyebilirsiniz? Eger
farkl diyorsamiz blyiikten kiiglige dogru siralayiniz. Cevabinizi kisaca agiklayiniz.
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8.Esit hacimli A, B ve C cisimleri agagidaki sekilde gérildigl gibi yogunlugu d. olan sivi igerisinde dengededirler.

- ®@

a) Cisimlerin bulundugu havuza yodunlugu havuzda bulunan sividan daha biyiik bagka bir sivi ekleniyor. Bu

durumda cisimlerin yeni konumlari hakkinda ne séyleyebilirsiniz. Litfen agagidaki havuza gizerek gésteriniz.
Nedenini agiklayiniz. (Sivilar homojen olarak karigmaktadir)

b) Cisimlerin bulundugu havuza yogunlugu havuzda bulunan sividan daha kiclk bagka bir sivi ekleniyor. Bu
durumda cisimlerin yeni konumlari hakkinda ne séyleyebilirsiniz. Litfen agagidaki havuza cizerek gésteriniz.
Nedenini agiklayiniz. (Sivilar homojen olarak karigmaktadir)
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Ek C Devamm Akiskanlar Mekanigi Kavramsal Anlama Testi 2.Kisim

Ad-Soyad:

Sevgili arkadaglar,
Bu dlgekte "akigkanlar” konusu ile ilgili 13 soru yer almaktadir. Litfen her soruyu dikkatlice okuduktan senra
cevabinizi sorunun altinda ya da yaninda yer alan bosluga yaziniz. Butiin sorular cevaplamaya gayret ediniz.
Vaktinizi ayirdiginiz igin tegekkir ederiz.
Dog. Dr. M. Sabri KOCAKULAH
Arg. Gar.V. Nilay KIRTAK AD

1.Sizee "akiskan” nedir ve akiskan olarak nitelendirilen maddeler hangi genel szelliklere sahiptir? Ornekler
vererek agiklayimiz.

2. Asagidaki gekilde bir yaprak lzerinde durmakta olan bir su damlasi gérilmektedir. Bu su damlasinin gekli
neden kiireseldir? Agiklayiniz.

3. Sekilde, su iizerinde rahatga hareket edebilen bir su &rimcedi gérilmektedir. Sizce su drimeegi suya
batmadan nasil durabilmektedir. Agiklayiniz.
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bu cam borulardaki hareketi incelenmistir. Iginde su bulunan kapta, su, borularda bir miktar yiikseldikten sonra
sabit kalmigtir. Iginde civa bulunan kapta ise civa borularda yiikselmemis tam tersi algalmistir. Sizce bu
durumun sebebi ne olabilir?

5. Bulagik yikarken kirleri daha kolay gikardigi igin sicak su kullanmay: tercih ederiz. Sizee bu durumun sebebi
nedir?

6. Ahmet ve kardesi Esra mutfakta kahvalti yapmaktadir. Esra abisinin bardagina ¢arpinca igindeki sit masaya
dékiilir. Ahmet siti hemen silmek ister. Masada bulunan babasinin gazetesinden bir parga kopararak siitiin
lizerine koyar, fakat istedigi gibi temizleyemez. Daha sonra anneleri gelir ve birkag parca kagit havlu ile masay:
tertemiz yapar. Bu duruma bir tirli anlam veremeyen Ahmet annesine neden gazete kdgidiyla siiti
temizleyemedigini sorar. Ahmet'in annesinin yerinde olsaydiniz bu durumu nasil agiklardiniz?
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7. Bir bardak bali dékmek bir bardak suyu dékmekten daha zordur. Sizee bu durumun sebebi nedir? Agiklayiniz.

8. Bir bahge hortumunun ucunu bagparmagimizla sikigtirdigimizda suyun daha hizli figkirdigini géririz. Sizee bu
durumun sebebi nedir? Agiklayiniz.

/ —
—_— h—
\—-.* e
: :
! ! 1 1
! i .
T oo e

Yukaridaki sekilde gériildlgl gibi farkli kesit alanlarina sahip bir borudan su gegirilmektedir.

a. Sizee suyun hizi bu farkl bélgelerde degigir mi ayni mi kalir? (Eger farkli diyorsaniz biylikten kiglige dogru
siralayimiz.) Agiklayiniz.

b. Suyun borunun geperine yaptigi basing bitin bélgelerde degisir mi ayni mi kalir? (Eger farkl diyorsaniz
bliylkten kiiglige dogru siralayiniz.) A¢iklayiniz.
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10.Hafif bir riizgdr estigi zaman, duman bacadan daha hizli yiikselir. Bu durumun sebebi sizce nedir?Agiklayiniz.

11.

% = e .—/_._

Hava akimi  —p
Ldelik 2.delik 3.delik

Yukaridaki sekilde igerisinden hava akimi gegen bir tip bulunmaktadir. Bu tipln bazi yerleri daraltilmis, bazi
yerleri de genisletilmistir. Tip Uzerinde bulunan ig deligin lzerine l¢ tane pinpon topu konulmustur. Tip
icerisinde hava akimi gegmeye basladigi zaman toplarin havada dengede durdugu bilinmektedir. Sizce bu ig
topun tip izerindeki konumlari nasil olacaktir? Asagidaki tip lzerinde géstererek sebebini agiklayiniz.

—
ﬂ

12. Normalde bir ugagin yogunlugu havanin yogunlugundan ¢ok daha fazla olmasina ragmen ucak belirli bir hiza
ulagtiktan sonra havalanabilmektedir. Sizce bu durum nasil miimkiin olmaktadir? Agiklayiniz.

13. Bir futboleunun falsolu vurdugu topun diiz giderken bir siire sonra dogrultusunu ve yéniini degistirdigini
gérmissinlizdiir. Sizee bu durumun sebebi nedir? Agiklayiniz.
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Ek D Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri Ol¢eginin Faktor Yapisi
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Chi-Square=1983.25, df=734, P-value=0.00000, RMSERA=0.058

427



Ek E Goriisme Formu

Ogrenci Goriisme Formu

Ogrenci ad-soyad:

Gérusmenin yapildigi tarih:

Merhaba, ben Nilay. Uyguladigimiz élgeklerle ilgili sizlerle konusmak istiyorum. Bu gériismede amacim,
sorulara verdiginiz cevaplar lizerine daha ayrintili konugabilmek. Gériigmemizi iki kisim halinde yapacagiz. Bu
gérismede ortaya cikacak sonuglar, yapacagimiz ders sirecini daha iyi analiz edebilmemize olanak

saglayacaktir.

1. Bu gériigme sirecinde séyleyeceklerinizin timu gizlidir. Bu bilgileri arastirmacilar diginda bir kimsenin
gérmesi miimkiin degildir. Ayrica, arastirma sonuglarini yazarken, gériistiigiim bireylerin isimlerin kesinlikle
rapora yansitmayacagim.

2. Baglamadan énce, bu séylediklerimle ilgili belirtmek istediginiz bir diisiince ya da sormak istediginiz bir

soru var mi?

1. Kism

1.Sizce “akiskan” nedir?
-Sadece sivilar mi akiskandir?

2.0zkiitle nedir?

-Biitiin maddelerin 6zkiitlesi sence ayni midir?
-Ozkiitle nasil hesaplanir?

-Ozkiitle nasil bir 6zelliktir?

3.Katilarin basinciyla sivilarin basinci arasinda fark var midir?
-Katilarin basinci nasil bulunur, sivilarin basinci nasil bulunur?

4.
e %

Yukaridaki birinci resimde huni su yiizeyinde durmaktadir. Bu durumda iken U borusundaki su seviyesi
iki kolda da esittir. ikinci resimde ise huni su igerisine itilmektedir. Huni su igerisine itildikge U borusunun
kollarindaki su seviyesi degismekte ve sagdaki koldaki su seviyesi gittikce artmaktadir. Sizce bu durumun
sebebi nedir?
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5. Agzina kadar su dolu bir su sisesinin lizerinde farkh yiiksekliklerde ii¢ tane delik bulunmaktadir.
Bu sisesinin agzi ve bu delikler agildiginda suyun bu deliklerden akis menzilini nasil gizersin?

A

6. Sivilarin basinci nelere baghdir?

-Basing, derinlik iliskisi nasildir?

-Swvi basinct cismin blyikligiine baglh midir?

-Bir cisme uygulanan sivi basinci cismin yiizey alanina baglh midir?

-Yiikseklikle deliklerden gikan suyun menzili nasil degisir? (Sise sorusu)

-Bir cisim diisiinelim, her tarafi su ile cevrili olsun. Baska bir cisminde sadece tabaninin su icinde oldugunu
diisiinelim. Suyun bu cisimlere uygulayacadi basing dedisir mi?

7. Sivi basinci ve kaldirma kuvveti ayni sey midir?
8. Kaldirma kuvveti nedir?
-Bir cisme etki eden kaldirma kuvveti nelere baghdir?

-Esit blyliklikte farkh iki cisme uygulanan kaldirma kuvveti nasildir?

9. Bir cismin ylizmesi, batmasi ve askida kalmasi ne demektir?
-Neden bazi cisimler yiizer, bazilar! batar, bazilari da askida kalir?

-Ayni 6zkiitleye sahip iki cisimden biri digerinden agirdir.
Konumlari ile ilgili ne séyleyebilirsin?
(d.=1g/cm®, d.=1g/cm’)

-Ayni ézkiitleye sahip iki cisimden biri digerinden daha biiyiiktiir.
Konumlari ile ilgili ne séyleyebilirsin?
(d,=1g/cm’, d.=1g/cm’)
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10. Cisimlerin yogunluklari ile ilgili ne sGyleyebilirsiniz?
-Cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetleri nasildir?

-Sekillere gére kaldirma kuvveti degisir mi?

-Kaptaki sivi zeytinyadi olsaydi cisimlerin konumu nasil dedisirdi?
-Sivi basinci ve kaldirma kuvveti nasil olurdu?

1 OA=

DOA

Su

11. Bu durumun sebebi ne olabilir?

-Adezyon ve kohezyon ne? ; i %

I

)

12. Bulagik yikarken deterjan kullanmamizin sebebi sence ne olabilir?

13. Asagidaki sekille ilgili ne yorum yapabilirsin?

14, Viskozite nedir?

Bdtdn sivilarin viskozitesi ayni midir?

Gazlarin viskozluk &zelligi var midir?

Viskozite nelere baglidir?

Mesela her sivinin viskozitesi ayni midir?

Bir siviyi 1sitirsam viskozitesi degisir mi?

Akiskanlik ile viskozite arasinda nasil bir iliski vardir?
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15. Sence denizde kogmak mi yiirlimek mi daha zordur?

16. Bu soruda su yerine hava akimi olsaydi, sonug degisir miydi?

1]

17. Kagitlarin arasina liflersek ne olur?
- Kagida Ustten Uflersek ne olur?

)
L=

o

7

1. Kisim ile ilgili 6grenciye 6zel hazirlanan sorular:

1.
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1. Herhangi bir dersin sinavina g¢alisirken 6gretmenin anlattigi ya da kitapta yer alan her seyi ezberler

Sorgulama Becerileri

¢ Bilgi edinme

misin yoksa énemli yerlere mi galigirsin?
- Odaklandigin kisimlar genellikle sinavda gikar mi?
- Bu kisimlar 8grenmen gereken yerler midir?
2. Sinavda cevaplarini kontrol eder misin?
3. Herhangi bir bilgiyi nasil 6grenmeye caligirsin?
- Sorgulamadan ezberler misin?
- Bagka kaynaklari tarar misin?
- Yanhs oldugu gériirsen ne yaparsin?
e Bilgiyi kontrol etme
4. Mesela internette bir aragtirma yapiyorsun, buldugun her seyi dogru kabul eder misin?
- Dogrulugundan emin olmak istemez misin?
5. Bir problemle ugrasirken farkli ¢éziim yollari dener misin?
o Ozgiiven
6. Sinifta herhangi bir konu hakkinda diisiincelerini rahatga séyleyebilir misin?
- Soru sorabilir misin?

7. Sinifta tahtaya cikip herhangi bir konuyu anlatabilir misin?

Son gérismede kullanilacak ek sorular:

Bu &zelliklerin bu derste gelisti mi/ degisti mi?
Kendini rahat ifade edebildin mi?

Korkmadan soru sorabildin mi?

Birden fazla kaynaktan arastirmalar yaptiniz, bir faydasi oldu mu?

432



Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri
e lletisim becerileri
8.Siniftaki arkadaglarinla diizgtin iletisim kurabilir misin?
- Nelere dikkat edersin? Vlcut dilini kullanir misin?
- Gozlerine bakar misin?
- Duygulanni rahatga séyleyebilir misin?
- Hi¢ tanimadigin biriyle sohbet edebilir misin?
e Problem ¢ozme becerileri
9. Arkadaslarinla hig sorun yasadigin oldu mu?
- Ne yaptin, nasil davrandin?
- Senin de hatalarin var miydi?
- Sorununu rahatca dile getirebildin mi?
- Genel olarak sorunlarini nasil ¢ézersin?
e Stresle basa ¢ikma becerileri
10. stresli bir insan misin?
- Stresini azaltmak igin ne yaparsin?
- Birisi seni elestirdiginde ne yaparsin?
- Alay etse ne hissedersin?
¢ Kendilik degerini arttiran beceriler
11. Kendinle ilgili diigiincelerin neler?
- Dig gorinimuinden memnun musun?
- Kendine glivenir misin?
- Genellikle kendini nasil hissedersin? (Saghkl, g¢lt, mutlu, zayif,...)
- Kendinle gurur duyar misin?

- Hatalarina ragmen kendini sever misin?

Son goriismede kullanilacak ek sorular:

Bu konularda bu ders sana bir sey katti mi?
Grup arkadaslarinizla sorun yasadiniz mi?
Grupla ¢alismak stresini azaltti mi?

Se¢me sansin olsa grup olarak mi yoksa bireysel olarak mi ¢calismak isterdin?
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Bilimsel Siireg Becerileri
¢ Degiskenleri tanimlama, hipotez tanimlama

12. 8. sinifa giden Ayse bitkinin beslenmesinde giin 1518Inin nasil etkiledigini merak etmektedir. Bu
nedenle bir deney tasarlamaya karar verir. Ayni tiir ve hemen hemen ayni biiylikliikte iki saksi gicegi, su,
duvar termometresi ve iki adet etiket kullanarak bir deney tasarlar. Saksilara etiketleri yapistirarak 1 ve
2 olarak numaralandirir. 1. saksiyi yaklasik olarak 20°C olan 1sikli bir yere koyar. 2. saksiyl ¢alisma
ortaminda olusturdugu sicakhgi yaklasik 20°C olan isiksiz bir ortama koyar. On giin siireyle 1. ve 2. saksiyl
diizenli olarak esit miktarda sular. Bu siirede degisimleri goézlemleyerek yaprak rengini ve gévde
durumuna ait bir gizelge olusturur ve deney sonuglarini kaydeder.

- Burada Ayse deneyi yapmadan &nce nasil bir hipotez kurmus olabilir?

- Bu deneydeki bagimsiz degiskenler nelerdir?

- Bu deneydeki bagimli degisken nedir?

- Bu deneydeki kontrol altinda tutulan degiskenler nelerdir?

- Buradan hareketle hipotez, bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri nasil tanimlarsiniz?

e Grafik ve verileri yorumlama
13. Hakan, bir sapanin gerilme miktar ile sapandan atilan tagin firlatilma uzakhig arasindaki iligkiyi
aragtirmigtir. Deneyinde topladig verileri kullanarak asagidaki grafigi ¢cizmistir. Asagidaki sorular grafige
gore cevaplayiniz.
1. Sapan 6 cm gerilirse, tas ne kadar uzaga firlamaktadir?

a)81mb)7,9mc)4dmd)3,8me)3,6m

2. Tasin 7 m uzaga gidebilmesi igin sapanin ne kadar gerilmesi gerekir?

a)8cmb)8,2cmc)8,4cmd)4,4cme)4,8cm
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4 Firlatma uzaklii (m)
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e Yaparak tanimlama
14. Suyun (saf su) kaynama noktasi inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez, suya katilan
maddeler suyun kaynama noktasini yiikseltir. Bu nedenle ayni basing altinda ve 3 tane behere ayni
miktarda ve oda sicakliginda su konulur, daha sonra biri saf su olarak kalir ve digerlerine bir miktar seker
ve tuz konur. Bu beherler ayni siddette yanan ispirto ocagina konur ve her beher kaynayincaya kadar
beklenir. Bu deneyde suyun kaynama noktasinin nasil degistigini anlamak icin nasil bir dlglim

yapilmahdir?

e Arastirmayi tasarlama
15. “Bir deterjanin lekeleri ¢ikarma giicli yikama suyunun sicakligina bagh olarak degisir.” hipotezini test
etmek icin bir deney tasarlayiniz.

- Deneyini tasarlarken nelere dikkat ettin?
¢ Hipotez kurma

16. “Isikta birakildiklarinda koyu renkli cisimler agik renkli cisimlere gére daha ¢ok 1sinirlar.” Hipotezini

test etmek icin asagida verilen deney diizeneklerinden hangisi en uygun olanidir?

435



=

Son goriismede kullanilacak ek sorular:
Bu beceriler konusunda bu ders sana bir sey katti mi?
Yaptigimiz deneyler, etkinlikler sence ne kadar verimliydi?

Hangi etkinlikte gdzlem yaptigini, hangisinde deney yaptigini hatirliyor musun? Ornek verebilir misin?

2. Kisim ile ilgili 6grenciye ézel hazirlanan sorular:
1.

436



Ek F Orneklemde Yer Alan Ogretmen Adaylarmin Olceklerden Aldiklar

Ortalama Puanlar

Ogrenci | Universite | SBO** | SBO | BSB*** | BSB | SDOBO**** | SDOBO
Kodu Girig Puan1 | Ontest | Sontest | Ontest | Son test On test Son test
1* 261,47 3,36 350 | 27,00 | 30,00 2,68 2,80
2* 211,20 4,43 | 464 | 26,00 | 27,00 3,03 3,33
3 262,76 3,00 2,93 | 21,00 | 33,00 2,55 2,83
4 264,25 3,64 3,79 | 16,00 | 24,00 3,23 3,43
5 265,63 4,71 457 | 17,00 | 31,00 3,43 3,40
6 270,03 3,57 4,07 | 28,00 | 31,00 2,55 2,95
7 261,22 414 | 3,79 | 20,00 | 31,00 3,25 2,98
8 261,73 4,50 4,64 | 23,00 | 33,00 3,08 3,43
9 261,42 3,36 3,86 | 2500 | 31,00 2,90 3,10
10 282,37 3,93 436 | 23,00 | 29,00 2,88 3,03
11 264,26 3,93 350 | 15,00 | 32,00 3,23 3,08
12 266,56 3,86 414 | 25,00 | 33,00 2,78 3,25
13 264,09 4,21 429 | 18,00 | 27,00 3,03 3,30
14 264,73 3,71 3,79 | 22,00 | 30,00 2,88 3,03
15 263,58 414 | 414 | 22,00 | 31,00 3,15 3,18
16 263,73 3,71 3,36 | 21,00 | 30,00 3,15 2,95
17 314,97 3,79 393 | 27,00 | 33,00 3,03 3,13
18 275,39 3,86 3,71 | 25,00 | 29,00 3,48 3,25
19% 264,01 3,79 2,79 | 22,00 | 30,00 3,15 2,88
20* 235,46 3,57 3,43 | 23,00 | 30,00 3,18 3,03
21 296,75 3,43 321 | 19,00 | 24,00 2,73 2,78
22 255,19 4,00 393 | 21,00 | 24,00 3,03 3,28
23 264,63 3,93 3,36 | 19,00 | 23,00 3,35 3,43
24> 283,33 2,79 3,00 | 22,00 | 32,00 2,87 2,83
25% 261,13 3,71 393 | 28,00 | 34,00 2,86 3,03
26 269,52 3,71 3,43 | 26,00 | 30,00 2,93 3,05
27 261,63 3,64 3,64 | 2300 | 29,00 3,03 2,90
28 267,27 4,29 393 | 22,00 | 25,00 3,22 3,30
29 262,43 3,36 3,36 | 20,00 | 28,00 2,73 2,73
30 266,78 3,79 3,71 | 26,00 | 32,00 3,10 3,15
31 267,79 3,21 3,50 | 25,00 | 30,00 3,03 3,33
32 268,54 3,21 3,14 | 2500 | 23,00 2,93 2,53
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Ogrenci | Universite SBO SBO BSBT BSBT S'DOBC') SDOBO
Kodu Girig Puan1 | Ontest | Sontest | Ontest | Sontest | On test Son test
33 272,99 2,71 336 | 17,00 | 20,00 2,53 3,23
34 266,05 3,07 350 | 29,00 | 32,00 2,83 2,90
35 265,91 3,86 414 | 29,00 | 32,00 3,38 3,48
36* 265,91 3,14 3,36 | 23,00 | 34,00 2,68 2,45
37 263,81 4,07 407 | 22,00 | 22,00 3,25 2,98
38> 320,62 4,21 450 | 32,00 | 35,00 3,48 3,25
39 264,09 4,50 457 | 17,00 | 29,00 3,28 3,08
40 262,09 3,71 371 | 21,00 | 30,00 3,03 3,13
41 297,45 3,57 421 | 27,00 | 34,00 2,63 3,15
42 262,89 3,93 3,14 | 20,00 | 28,00 2,93 2,88
43 268,90 3,36 3,07 | 21,00 | 30,00 3,00 3,28
44 262,77 3,36 357 | 18,00 | 26,00 2,98 2,88
45 284,26 3,07 2,93 | 23,00 | 26,00 2,73 3,05
46 264,37 3,93 350 | 24,00 | 27,00 3,04 2,88
47 264,49 4,43 421 | 21,00 | 20,00 3,60 3,73
48* 264,44 4,14 4,07 | 17,00 | 24,00 3,43 3,28
49 284,58 3,57 4,00 | 27,00 | 26,00 3,18 3,28
50 265,56 3,57 3,79 | 20,00 | 29,00 2,75 3,08
51* 261,72 3,14 321 | 18,00 | 32,00 2,88 3,15
52* 371,41 4,07 414 | 34,00 | 34,00 3,45 3,45
53 273,03 3,93 3,29 | 20,00 | 21,00 3,33 3,25

* Gorlisme yapilan 6grenciler
**SBQ: Sorgulama Becerileri Olgegi

***BSBT: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi
##xxSDOBO: Sosyal Duygusal Ogrenme Becerileri Olgegi
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