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OZET

ARASTIRMA-SORGULAMAYA DAYALI OGRENME YAKLASIMININ
ORTAOKUL 6. SINIF OGRENCILERININ YOGUNLUK KAVRAMI iLE
ILGILi KAVRAMSAL DEGISIiM VE KALICILIK SURECLERINE ETKIiSi
IBRAHIM GEDIK
YUKSEK LISANS TEZI
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BILGIiSi EGIiTiMi
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi AYBERK BOSTAN SARIOGLAN)
BALIKESIR, HAZIRAN - 2019

Bu c¢alismanin amaci; rehberli aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagiminin ortaokul 6. sinif dgrencilerinin yogunluk kavram ile ilgili kavramsal
degisim siireglerine etkisini incelemektir. Nitel arastirma yontemlerinden durum
calismasi kullanilarak yiiriitiilen arastirmanin ¢alisma grubunu, 2016-2017 Egitim
Ogretim yilinda Manisa ili Akhisar Ilgesinde bulunan bir Devlet ortaokulun 6.
smifinda okumakta olan 28 Ogrenci olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak
arastirmaci tarafindan hazirlanan kavramsal anlama testinde yer alan on iki agik uglu
soru ve yine arastirmaci tarafindan hazirlanan yari-yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmistir. Calisma grubundaki 6grencilere Ogretim Oncesi, Ogretim sonrasi,
Ogretimden 6 hafta sonra ve 24 hafta sonra kavramsal anlama testi uygulanmis ve bu
ogrenciler arasindan secilen 8 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Kavramsal anlama testinin analizinde 4 kategoriden olusan dereceli puanlama
anahtar1 kullanilmis ve 6grencilerin verdigi cevaplarin bu kategorilerde yer alma
frekanslar1 hesaplanmistir. Calisma sonucunda 6gretim sonrasi 68rencilerin yogunluk
kavrami 1ile ilgili bilimsel cevap verme oramin arttifi ve kavram yanilgilari ile
karsilagilma sikliginin azaldig1 sonucuna ulasilmistir. Ogretimden 6 ve 24 hafta sonra
ise Ogrencilerin bilimsel bilgiyi 6gretim sonrast kadar olmasa da koruyabildikleri
belirlenmistir. Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimina uygun hazirlanan
ders igeriginin Ogrencilerin yogunluk kavrami konusunda kavramsal degisim
stireclerine etkisi alan yazindaki ilgili aragtirmalarla tartisilmis ve yapilacak
caligmalara oneriler sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Rehberli arastirma sorgulamaya dayali &grenme,
ortaokul 6grencileri, kavramsal degisim, kavramsal kalicilik, yogunluk kavrami



ABSTRACT

THE EFFECT OF INQUIRY BASED LEARNING APPROACH ON
CONCEPTUAL CHANGE AND DURABILITY PROCESSES OF MIDDLE
SCHOOL 6TH GRADE STUDENTS ABOUT THE CONCEPT OF DENSITY
MSC THESIS
IBRAHIM GEDIK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. AYBERK BOSTAN SARIOGLAN)
BALIKESIR, JUNE- 2019

The aim of this study is to examine the effect of guided inquiry based
learning approach on 6th grade students’ conceptual change processes about the
concept of density. The study group of this research conducted by case study among
qualitative research methods, cosists of 28 6th grade students of a public middle
school located in the city of Akhisar, Manisa, in 2016-2017 Academic Year. 12
open-ended questions in a conceptual comprehension test and a semi-structured
interview form, both prepared by the researcher, were used as data collection tools.
Students in the study group were applied the conceptual comprehension test in before
instruction, after instruction, 6 and 24 weeks after instruction; and 8 students selected
among those were taken for semi-structured interviews. A scaled grading rubric
consisting of 4 categories was used in data analysis of open ended questions and the
frequency of students’ answers taking place in those categories was calculated. In
conclusion of the study, it was concluded that after instruction, the rate of students
giving scientific answers about the concept of density increased and the frequency of
encountering misconceptions decreased. It was also identified that, although not as
much as the after instruction term, students could retain the scientific knowledge 6
and 24 weeks later. The effect of a lesson content prepared in accordance with
inquiry based learning approach on the conceptual change processes of students
about the concept of density was discussed with related researches of the literature,
and suggestions were made for studies to be conducted in the future.

KEYWORDS:Inquiry based learning, middle school students, conceptual change,
conceptual durability, concept of density
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1. GIRiS

Son yiizyilda bilginin siirekli degisimi, bilim ve teknolojide yasananlarla
birlikte, gelismis ve gelismekte olan tilkelerin 6grenmeyi Ogrenen, bilissel
stireclerinin farkinda olan ve yaratici diisiinebilen donanimli bireylere ihtiyag
duyduklarini agikga gostermektedir. Bunun sonucunda iilkeler, bireylerin gelecekteki
bilimsel gelismelere, bunlarin sonuglarina uyumu ve gerekli becerileri
kazanabilmeleri i¢in egitim politikalarinda reform yapma ihtiyaci hissetmislerdir.
Ozellikle bir iilkenin gelismesinde son derece etkili olan fen bilimlerinin diger bilim
dallarina gore ¢ok fazla pratik uygulamaya dayanmasi ve siireklilik gostermesi
nedeniyle (Bozdogan, 2007), 6grenme 6gretme teori ve yaklagimlarindaki yenilik ve
gelismeler dogrultusunda cagin gerekliliklerini, bireyin ve toplumun degisen
ihtiyaglarini karsilayacak sekilde fen bilimleri miifredatlarinda siirekli bir gelistirme,

yenileme ve giincelleme calismalarina gidilmistir (Tatar, 2006).

1990’larin baslarindan itibaren Fen 6gretiminde “Bilimsel okur — yazarlik” ve
“Yapilandirmacr” 6grenme kuraminin 6n planda oldugu goriilmektedir (Meri¢ ve
Tezcan, 2016). Bunlardan en bilinenlerden birisi 1996’da ABD’de yayinlanan Ulusal
Fen Egitimi Standartlar1 (National Science Education Standarts) kapsaminda fen
bilimlerinde nelerin 6gretilecegi, nasil dgretilecegine yonelik eyaletlere ve okullara
yon veren bir miifredat programidir (National Research Council (NRC), 1996). Bu
program hem ABD’de hem de diinyanin diger iilkelerinde biiyiik bir karsilik
bulmustur. Bu programin amact 6grencilere siniflarda sorgulayici arastirmaya dayali

bir 6grenme (inquiry-based teaching learning) tecriibesi yasatmaktir.

Ulkemizde de diinyada yasanan bu gelismelere paralel 2000’li yillarmn
basinda baslayan fen 6gretim programlarinda yenileme ve gilincelleme ¢alismalarinin
2004, 2013, 2017 ve son olarak 2018 yilinda ele alindig1 gortilmektedir (MEB 2018).
Deveci (2018), o6gretim strateji, yontem ve teknikler agisindan, 2013 ve 2018 fen
bilimleri Ogretim programlarint inceledigi ¢alismasinda programlar arasinda bir
farkliligin olmadigini belirtmistir.

2013 yili Fen bilimleri dersi 6gretim programi 2004 yili programi gibi
yapilandirmacit 6grenme kuramu iizerine temellendirilmistir. Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programmin vizyonu; “Tiim Ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak

yetistirmek™ oldugu, programinin temel yaklagiminin “arastirma-sorgulamaya dayali



o6grenme” yaklagimi oldugu belirtilmis ve programin uygulanmasinda ise, 3. ve 4.
siiflarda yapilandirilmis arastirma-sorgulama, 5. ve 6. siniflarda rehberli arastirma-
sorgulama ve 7. ve 8. smiflarda ise acik uclu arastirma-sorgulama yaklagiminin esas
alindig1 belirtilmistir (MEB 2013).

Yapilandirmact kuram etkisinde ortaya ¢iktigi diisiiniilen arastirma-

sorgulamaya dayali 6grenme;

e Opgrencileri bilimsel diisiince ve siireclere dahil ederek, sorular sormaya,
arastirmaya, elestirel diisinmeye ve problem ¢ézmeye odaklanmaya sevk
eden, 6grenci merkezli bir yaklagimdir.

e Ogrencilere bilim insanlarinin problem ¢dzmede ne yaptigmi ve sorulara nasil
yanit aradiklarini anlamalarina yardim eder.

e Arastirma siireci ise sorgulama yoluyla bilgi ve gercegi aramamiza imkan

verir diyebiliriz (Perry ve Richardson, 2001; Forbes ve Davis, 2010).

Fen Ogretiminde de Ogrencilerin dgrenmesi lizerine yapilan calismalarin
etkisiyle, Ogretim yOntemleri agisindan ¢ok biiyilk gelismeler saglanmis ve
Ogrencilerin temel fen kavramlarmi dogru bir sekilde 6grenmeleri icin degisik
yontem ve stratejiler gelistirilmistir. Ogrenmenin nasil gerceklestigiyle ilgili en ¢ok
savunulan goriislerden birisi de 0grenmenin kavramsal degisim siireciyle iligkili

oldugudur.

1.1 Arastirmanin Amaci

Fen ogretiminde aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin, fen
okuryazar1 bireyler yetistirme amacina hizmet etmesi agisindan, son yillarda artan
sayidaki arastirma onemli bir role sahip oldugunu gostermektedir. 2013 yili Fen
bilimleri 6gretim programinda ¢ok agik bir dille arastiran, sorgulayan, etkili kararlar
verebilen, problem ¢ozebilen, kendine giivenen, isbirligine agik, etkili iletigim
kurabilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu Ogrenen fen okuryazari
bireyler yetistirmeyi benimsemis ve bunu kazandirabilmek i¢in ise arastirma
sorgulamaya dayali Ogrenme yaklasimimi temel almistir” (MEB, 2013)

denilmektedir.



Yakin bir zamana kadar 6gretmenler, 6grencilerin siniflara temiz zihinsel
yaptyla geldiklerini diislinilir ve bu yapiy1 yeni kavramlarla bulusturmaya caligirlardi.
Aslinda 6grencilerin smiflara gelmeden Once bazi Onyargi ve sezgilere, bilimsel
olmayan aciklamalara sahip olduklar1 anlasilinca kavram 6gretimi iizerinde yogun
calismalar yapilmaya baglandigi goriilmektedir. Kavram yanilgist ya da yanlis
kavramlar 6grencilerin kendi gozlemleri sonucu, uzun bir siiregte gelistirildikleri
bilimsel olmayan kavramlardir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Kavram yanilgilarinin
giderilememesi durumunda, 6grenme siireci ve fen kavramlarinin 6grenimi ciddi bir

sekilde engellenebilmektedir.

Bu ¢ergevede arastirmanin amaci, arastirma-sorgulamaya dayali dgrenme
yaklasiminin ortaokul 6. Sinif 6grencilerinin yogunluk kavramu ile ilgili kavramsal

degisim ve kalicilik siireclerine etkisini incelemektir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Fen 6gretim programlarinin istenilen basariy1 yakalayabilmesi i¢in, tasarlanip
uygulanan programlarin degerlendirilmesi ve bunun sonucunda elde edilen veriler
neticesinde yeniden diizenlenmesi son derece dnemlidir. Yenilenen, diizenlenen ya
da gelistirilen 6gretim programlarinin, ne derece etkili oldugunun sorgulanmasi ve
uygulamada belirlenen sorunlarin dile getirilmesine, gelistirilmesine yonelik
calismalar, hem programin daha etkili uygulanmasina hem de gelecekte hazirlanmasi
muhtemel programlara yardimci olacaktir. Cagin gereklerine uygun bireyler
yetistirmek i¢in hazirlanan nitelikli 6gretim programlarinin, bu programi anlamis ve
benimsemis uygulayicilarin ve gerekli altyapmin tamamlanmig olmasiyla miimkiin
olabilir (Yangin ve Karasu, 2016). Bu nedenle bir 6gretim programinin, etkililigini

arastirmak ¢ok onemlidir.

Bu calismada kullanilan rehberli aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme
yonteminin agik bir sekilde verilmesi ve buna uygun siireclerin izlenmesiyle alan

yazina katk1 yapilacagi diistiniilmektedir.

Ayn1 zamanda benzer caligmalarin genellikle nicel arastirma yontemleri
kullanilarak gerceklestirildigi goriilmektedir, bu c¢alisma ise nitel arastirma

yontemiyle gerceklestirilmistir. Bdylece elde edilen bulgulara bagli olarak



uygulamay1 yapan aragtirmacinin bakis agisiyla bu yontemin zayif ve giglii
yonlerinin ifade edilmesi, 6grencilerin kavramsal degisim siireclerine ve kavramsal

kaliciligina etkisinin incelenmesi yoniiyle alan yazina katki sunmasi beklenmektedir.

Fen egitiminin temel konularindan biri olan yogunluk konusu giinliik hayatta
sikca karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kavramin zihnimizde yapilanmasi da diger birgok
kavram gibi okul 6ncesi doneme dayanmaktadir. Cocuklar mutlaka suda bir seyler
yiizdiirmiis ya da batirmus, farkli sivilar birbirine karigtirmayr denemis, donmus bir
su birikintisine tas attiklarinda kirilan buzun altinda su oldugunu gormiislerdir.
Bunlarin nasil gergeklestigini agiklayan fikirleri de mutlaka vardir. Bu nedenle
cocuklarin 6grenme ortamina kendi teori ve on fikirleriyle geldikleri (Hewson ve

Hewson, 1984) diistiniilmektedir.

Calismada yogunluk konusunun segilmesinde ise Timur, Timur, Ozdemir ve
Sen (2016) yaptiklar1 arastirma etkili olmustur. Ogrenciler tarafindan 6. siif Fen
Bilimleri dersinde, 6grencilerin en ¢ok zorlandiklari iinitenin “Maddenin Tanecikli
Yapist” iinitesi oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin bu iinitede zorlanma nedenlerini
ise Ogretmenleri; konularda soyut kavramlarin, matematiksel iliski ve iglemlerin,

grafiklerin bulunmasimin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Aragtirmacilar tarafindan mevcut miifredatin etkililiginin belirlenmeye
calisilmasi ve derslerin daha etkili ve verimli hale getirilmeye calisiimas1 son derece
olagandir. Aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin etkililigini inceleyen
caligmalara (Duban, 2008; Holveck, 2012; Duran, 2014; Tirker Altan, 2015;
Karakog, 2016; Kaya ve Yilmaz, 2016; Sagdig, 2018; Ozkanbas, 2018) 6. Sinf
maddenin tanecikli yapisi Unitesinde yapilan c¢aligmalara (Ciimen, 2018; Danaci,

2018; Kilig, 2017; Kemiksiz, 2016) rastlanilmaktadir.

Yapilan caligmalara bakildiginda ortaokul 6. smif diizeyinde rehberli
aragtirma sorgulamaya dayali 6gretim ydnteminin yogunluk konusunun &gretimi
izerine etkisini arastiran uygulamali bir caligmaya rastlanmamaistir. Bu ¢alismanin bu
yoniiyle de alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir. Arastirma sorgulamaya
dayali 6grenme etkinliklerinin smiflarda nasil uygulanabileceginin gosterilmesi,
islenen konunun O&grenilmesinde yontemin etkisini ortaya koymasi oldukca

onemlidir.



Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen ders plani, etkinlik ve ¢alisma
yapraklarinin  ortaokul 6. smif Ogrencilerinin  Maddenin Tanecikli  Yapisi
Unitesi/Madde ve Degisim konu alaninda yer alan yogunluk kavraminin ve bu
kavrama bagli yeni kavramlarin 6gretiminde ileride yapilacak calismalara yardimei

olabilmesi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Belirtilen nedenlerle bu caligmada, rehberli arastirma sorgulamaya dayali
Ogretimin ortaokul 6. sinif 6grencilerinin yogunluk konusundaki kavramsal degisim
ve kalicilik siireclerine etkisini incelemenin alan yazina olumlu katkis1 olacagi

diistiniilmektedir.

1.3 Arastirma Sorusu

Arastirma sorgulamaya dayali O0grenme yaklagiminin ortaokul 6. simif
Ogrencilerinin yogunluk kavramu ile ilgili kavramsal degisim ve kalicilik siireglerine

etkisi nedir?
1.3.1 Alt Sorular

Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin ortaokul 6. simf
Ogrencilerinin
1. Yogunluk kavramu ile ilgili kavramsal degisim siireglerine etkisi nedir?

2. Yogunluk kavramu ile ilgili kalicilik siireglerine etkisi nedir?
1.4 Sayiltilar
Bu arastirmada;

e Opretim arastirmaci tarafindan  gerceklestirilmistir.  Arastirmacinin
aragtirmanin sonuglarint etkileyecek olumlu ya da olumsuz herhangi bir
etkide bulunmadig1 varsayilmstir.

e Ogrencilerin yapilan etkinlikleri normal Ogretim faaliyetleri olarak
algilamalar1 saglanarak arastirmanin sonucuna olumlu ya da olumsuz yonde
bir etkilerinin olmadig1 varsayillmistir.

e Arastirmaci tarafindan hazirlanan ders plani, etkinlik ve ¢aligma yapraklar1 ve

kavramsal anlama testinin hazirlanmas1 siirecinde ve uygulanabilirlik



konusunda goriisiine bagvurulan fen egitimi alan uzmanlarinin objektif ve
samimi olduklar1 varsayillmaistir.

Ogrencilerin goriismelerde samimi duygu ve diisiincelerini ifade ettigi ve
kavramsal anlama testine kendi fikirleri dogrultusunda cevap verdikleri

varsayilmistir.

1.5 Kapsam ve Simirhiliklar

Bu aragtirmadan elde edilen bulgular;

Konusu bakimindan 6. smif Fen Bilimleri “Maddenin Tanecikli Yapisi
Unitesi/Madde ve Degisim konu alaninda yer alan Yogunluk konusunun
Ogretimi” ile,

Zaman agisindan 2016- 2017 egitim- 6gretim yili ile,

Uygulama (6gretim) agisindan 2 hafta (8 ders saati) uygulama siiresi ile,
Calismada veri toplama araci olarak “Kavramsal Anlama Testi” ve 8
Ogrenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler olmak iizere iki adet veri
toplama araci ile,

Manisa ili, Akhisar Ilcesinde yer alan bir ortaokulun 6. smifinda okuyan

toplam 28 6grenciden olusan bir ¢alisma grubu ile sinirlidir.



2. ALAN YAZIN TARAMASI

2.1 Fen Ogretimi, Kavramsal Degisim ve Yapilandirmaciik

Giliniimiizde bilimsel g¢alismalarin sonuglar1 biiyiik bir itibar gérmektedir.
Bilim nedir? deyince ne anlam ifade ettigi Tirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan
“evrenin veya olaylarin bir béliimiinii konu olarak segen, deneye dayanan yontemler
ve gerceklikten yararlanarak sonu¢ ¢ikarmaya g¢alisan diizenli bilgi, ilim” olarak
tanimlanmaktadir. Bilgi ise “Ogrenme, arastirma veya gdzlem yolu ile elde edilen
gercek, malumat, vukuf”’ olarak agiklanmaktadir. Bilim ve bilgi {izerine birgok
acidan, daha birgok tanim yapmak miimkiin olabilir. Standen (1997)’e gore asil
tizerinde durulmasi gereken bilginin elde edilis yoludur. O nedenle Bilim’i, “Bilimsel

yontemlerle elde edilen bilgilerin timii” olarak ifade etmektedir (Standen, 1997).

Yildirim’a gore bilimsel yontem dort asamali bir siire¢ izler. Birinci asamada
gozlem ya da deney yoluyla olgular belirlenir, toplanan olgular smiflandirilir ve
diizenlenir, bu olgulara dayanan genellemeleri agiklamaya yonelik kuramlar
olusturulur, son asamada ise yeni go6zlemlerle kuramlarin dogrulugu sinanir
(Yildirim, 1995). Uygarhigimizin gelecegini bilimsel diisiinme aliskanliginin,
bilimsel yontemin yayilmasina ve derinlesmesine baglayan John Dewey, bilimsel
yontemi anlamanin bilimsel bilgileri ezberlemekten daha da 6nemli olduguna vurgu

yapmustir (Lederman, 1992).

Bilimsel yontemleri en ¢ok kullandigimizi diisiindiigiimiiz fen bilimleri ise;
dogay1 ve dogal olaylarini sistemli bir sekilde inceleme, heniiz gdzlenmemis olaylari
kestirme gayretleri olarak tanimlanabilir ve igeriginin;

e Olgular

e Kavramlar

e Ilkeler ve genellemeler

e Kuramlar ve doga kanunlarindan olustugu sdylenebilir (Kaptan ve Korkmaz
1999).

Kavramlar, ¢cevremizdeki esyalari, olaylari, insanlar1 ve diisiinceleri benzerlik
ve farklarina gore gruplandirdigimizda gruplara verilen adlardir. Fen Ogretiminin

amaci, Ogrencilerin fen kavramlarimi ezberlemeden anlamli 6grenmelerini ve bu



kavramlar1  glinlik yasantilarinda ihtiyaglar1  dogrultusunda  kullanmalarini
saglamaktir. Ogrencilerin dgrendikleri bilgileri zihinlerinde yapilandirabilmeleri igin
celiski olusturacak durumlarin ortadan kaldirilarak, onceki bilgileri ile yeni bilgiler
arasinda bag kurabilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle kavram Ogretiminde
ogrencilerin 6n bilgilerinin tespit edilip, eksik ya da yanlis anlamalarinin giderilmesi
onem tasimaktadir. Bu nedenle fen egitimcileri, fen konularin tiimiine yonelik
arastirmalar yliriitmekten ziyade daha c¢ok kavram Ogretimi boyutuna agirlik
vermektedirler (Korkmaz ve Kaptan 1999; Costu, Ayas ve Unal, 2007; Yagbasan ve
Gilgicek, 2003).

Ogrenmenin bilgi yiginlar1 seklinde dgrenciler tarafindan dgrenilmesi yerine,
Ogrencilerin 6grenmeye aktif olarak katildigi, zihinlerinde kavramlarin olusturulmasi
ve yapilandirilmasiyla birlikte kavramsal degisimin gergeklesmesi miimkiin olabilir
(Koray ve Bal 2002). Uluslararas1 fen egitimi standartlarina gore; dgrencilerin gesitli
kaynaklardan 6grendikleri bilimsel kavramlarla kendi fikirleri arasinda baglantilar

kurarak kavramsal degisimi gergeklestirebilirler.

Ogrencilerin sahip olduklar1 bu bilimsel olmayan fikirleri ifade etmek igin,
Novak “6n kavramlar”; Driver ve Easley “alternatif kavramlar”; Helm “kavram
yanilgilar1”; Sutton “cocuklarin bilimsel iggiidiileri”; Gilbert, Watts ve Obsorne
“cocuklarin bilimi”; Halloun ve Hestenes “genel duyu kavramlari”; Pines ve West
“kendiliginden olusan bilgiler” olarak adlandirmiglardir (Eryilmaz ve Tatli, 1999).

Bu calismada, Tiirkiyede siklikla kullanilan kavram yanilgilar: terimi kullanilacaktir.

Kavram 6gretimini zorlastiran kavram yanilgilarinin en temel nedenlerini su

ifadelerle agiklayabiliriz:

e Daha 6nce edinilen kavramlarin eksik ya da yanlis anlasilmasi,

e Qiinliik dilde kullanilan kavramlarin bilimsel dilde farkl1 anlaminin olmasi,

e Konular ve Kkavramlarin Ogretilmesinde uygun egitim ortamlarinin
olusturulamamasi,

e Kavramlarin birbiriyle ve gilinliikk hayatla iliskisinin kurulmamas: (Chi,

1992°den akt. Ecevit ve Simsek, 2017).

Kavram ogretimini i¢in gelistirilen modellerden birisi olan Kavramsal

degisim modeli yirminci yiizyilin sonlarma dogru Posner ve Strike, Hewson ve



Gertzog’un ileri siirdiigli, temeli Piaget’nin denge-dengesizlik fikrine dayanan bir
kavram &grenme modelidir (Canpolat ve Pinarbasi, 2002). Ogrenme siirecinin

sonunda kavramsal degisimin olmasi igin;

e Memnuniyetsizlik: Bireylerin var olan bilgilerinin yetersiz oldugunun
farkina varmalari,

e Kolay anlagilirhk: Yeni Ogrenilen bilginin kabullenilmesi i¢in basta
minimum diizeyde de olsa anlasilabilir olmasi,

e Mantiklilik: Bireyin bilgiyi akla yatkin olarak gbérmesi yani problemi ¢dziime

kavusturma kapasitesine sahip bulmasi,

Yararlilik: Yeni bilginin 6grenciyi yeni arastirma alanlarina yonlendirmesi

gereklidir (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982).

Fen egitiminde yapilan ¢alismalarin ¢cogunlukla, kavram yanilgilarini ortaya
cikarmaya, nedenini arastirmaya ve farkli 6gretim yontemleriyle giderilmesini

saglamaya c¢aligildig1 goriilmektedir (Dogru, Gengosman, Ataalkin ve Seker, 2012).

Diinyada fen bilimleri, ilkdgretim programlarinda 19. yy’da etkin bir yer
kazanmigsa da, bilimsel yolla sonuca ulagsma sorgulama (inquiry) yonteminin daha
sonralari, ilk kez 1920 baglarinda ortaya ¢iktigi ve fen programlarini etkiledigi
goriilmektedir (Giiclim ve Kaptan, 1992). 1960’l1 yillarda davranig¢t kuramdan,
1980’ lerde bilissel kuramdan etkilenen Fen programlart 2000’11 yillardan itibaren
yapilandirmaciliktan etkilendigi goriilmektedir. Birgok {ilkenin fen egitim
programlarinda yenilenmeye giderek, dgretmenleri, 6grencilerin bilimsel kavram ve
prosediirleri anlamalarin1  ilerletmek i¢in  Ogretimde bilimsel arastirmayi
kullanmalarina tesvik ettikleri goriilmektedir (Minner, Levy ve Century, 2010).
Ulkemizde de 2004 yilinda, egitimin kalitesini arttirmak ve diinyada egitim
alanindaki gelisim ve yeniliklere ayak uydurmak amaciyla 6gretim programlarinda

koklii degisiklikler yapilmustir.

Giliniimiiz bilgi c¢agmi yasayan toplumlarda bilim ve teknolojinin hizla
ilerlemesi, var olan bilgilerin hizla artmasi ve siirekli degisim gecirmesiyle birlikte,
1960’11 yillardan sonra hazirlanan fen 6gretim programlarinin ana temasinin bilginin
nasil 6grenildigine dair oldugu goriilmektedir. Burada 2000°1i yillardan itibaren

tilkemizdeki fen oOgretim programlarinin da temel felsefi goriisii olan



yapilandirmacilik iizerinde durmamiz gerekmektedir. Ogrenmenin nasil meydana
geldigini agiklamak i¢in pek ¢ok teori ortaya atilmakla birlikte, fen 6gretiminde en
cok kullanilan teoriler Jean Piaget, Jerome Bruner, Robert Gagné ve David Ausubel
tarafindan gelistirilen 6grenme teorilerdir. Bunlarin disinda son yillarda 6gretim
acisindan, Ogrenme Dongiisii (Learning Cycle) ve Yapilandirmaci veya Olusturmaci
Ogrenme (The Generative or Constructivist Model) modelleri ortaya atilmistir

(Ozmen 2004).

Ingilizcede constructivism olarak adlandirilan ve kullanilan kavramin
tilkemizdeki Tiirk¢e karsiligr olarak daha ¢ok yapilandirmacilik olarak kullanildig:
goriilmektedir (Demirel, 2001). Yapilandirmaciligin odak noktasinin da bilginin nasil
Ogrenildigi ve bilginin zihinlerde nasil insa edildigi oldugu sdylenebilir.
Yapilandirmacilik, psikolojide bulunan ve insanlarin nasil bilgi edinebilecegini ve
Ogrenebilecegini aciklayan bir 6grenme teorisidir. Bu nedenle egitime dogrudan
uygulanmaktadir. Teori, insanlarin deneyimlerinden bilgi ve anlam insa ettiklerini
gostermektedir. Vygotsky 6grenmeyi “Var olan bilgi ile yeni eklenen her bilgi
arasindaki anlamlandirma” olarak ifade etmistir. Piaget’e gore Yapilandirmact
Ogrenme teorisi, egitimde 6grenme teorileri ve 6gretim yontemleri lizerinde genis bir
etkiye sahiptir ve bir¢ok egitim reformu hareketinin altinda yatan bir temadir. Piaget,
bilginin 6grenenlerin zihninde insa edildigi goriisiinli aragtirmalara dayandiran ilk
yapilandirmaciyd: diyebiliriz. Joseph Novak (1987) yapilandirmaciligi, insanlarin
fikirleri ve yasantilar1 anlama ve anlamli hale getirme c¢abalarinin bir sonucu olarak
bu fikir ve yasantilar insa etmek oldugunu ileri siirmiistiir (Ozmen, 2004; Yurdakul,

2004).

Koseoglu ve Kavak (2001)’a gore yapilandirmact kuramin fen egitiminde
kullanilmast i¢in Onerilen Ogretim stratejisi alti basamaktan olusmaktadir. Bu
basamaklar:

e Olayin sunumu

e On bilgilerin hatirlatilmas1 ve alternatif kavramlarin belirlenmesi
e Hipotez kurma

e Veri toplama

e Hipotezlerin test edilmesi ve kavram olusturma

e Genelleme yapma seklinde siralanabilir.
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Bilginin &greten tarafindan aktarildigt 6grenme paradigmasindan sonra
yapilandirmacilik kuraminda 6grenme ortamlarindan 6grenme etkinliklerine, dlgme
degerlendirmeden, 6gretmen ve Ogrenci rollerine kadar bir¢ok alanda farkliliklar

olusmustur.

2005 yil1 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi Yapilandirmaci Ogrenme
Kuramina gore gelistirilmis, 2013 yilinda program revize edilerek ve dersin ad1 Fen
Bilimleri olarak degistirilmistir. 2013 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi
incelendiginde 2005 yili Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda yapilandirmaci
O0grenme yaklasimina agirlik verilirken, 2013 yili Fen Bilimleri Program’inda

aragtirmaya sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin temel alindig1 goriilmektedir.

Programa gore; “genel olarak Ogrencinin, kendi 6grenmesinden sorumlu
oldugu, o6grenme siirecine aktif katiliminin saglandigi bilgiyi kendi zihninde
yapilandirmaya olanak tanityan arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi
benimsenir” denilmektedir. Bu kapsamda bu stratejinin uygulanmasinda 6grencinin
aktif, 0gretmenin ise rehber ve yonlendirici olacagi vurgulanmakta ve 6grenme
ortamlarinda (problem, proje, argiimantasyon, isbirligine dayali 6grenme vb.) temel
alindigi, sinif i¢i ve okul digi 6grenme ortamlarinin, aragtirma-sorgulamaya dayali
O0grenme stratejisine gore tasarlanmasi gerektigi, arastirma-sorgulama siirecinin,
sadece “kesfetme ve deney” olarak degil, “agiklama ve argiiman “olusturma siireci
olarak da ele alinmas1 gerektigi belirtilirken, programin uygulanmasinda, 3. ve 4.
siniflarda yapilandirilmig arastirma-sorgulama, 5. ve 6. siniflarda rehberli arastirma-
sorgulama ve 7. ve 8. simiflarda ise agik uglu arastirma-sorgulama yaklasiminin

uygulanmasi 6nerilmektedir (MEB, 2013).

2.2 Arastirma Sorgulamaya Dayah Ogrenme

Ingilizcesi “Inquiry Based Learning Approach “olarak kullanilan kavramin
iilkemizde zaman igerisinde yapilan bircok c¢alismada farkli karsiliklarinin
kullanildig1 goriilmektedir. Bu kavramin; ilk baslarda sorgulayict 6grenme olarak
karsimiza ¢iksa da zamanla Arastirmaya dayali 6grenme, Arastirma temelli 6grenme,
Sorgulayici 6grenme stratejisi, Arastirma incelemeye dayali O68renme gibi

karsiliklarinin kullanildigr goriilmektedir (Tiirker Altan, 2015; Duran, 2014). Bu
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nedenle bu caliyjmada 2013 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda

kullanildig1 gibi “arastirma sorgulamaya dayali 6grenme” olarak kullanilacaktir.

20. ylizy1l ortalarinda arastirma-sorgulamanin bir 6gretim yoOntemi olarak
kullanilmas: fikri giderek artarak o6grencilerin bilim insanlarinin ger¢cek yasamda
nasil ¢alistiklarii anladiklari, bilimsel diisiince ile ilgili anlayislarini ve bilgilerini
gelistirdikleri bir dizi 6grenci aktiviteleri (NRC, 1996) olarak goriilmektedir.
Ozellikle arastirma sorgulamaya dayali 6grenme ydnteminin sonuctan ¢ok siirece
odaklandigini, bu siirecte bir iirlin olusturma kaygisindan daha ¢ok arastirma
becerilerini gelistirmesi gerektigi beklenmektedir (Lim, 2001; Kaya ve Yilmaz,
2016).

Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme; Ogrencilerin 6n bilgilerini, ilgi ve
yeteneklerini, becerilerini ve sahip olduklari disiplinleri géz oniine alarak, bazen tek
baslarina bazen de grup halinde bilim adamlar1 gibi diisiinerek ve c¢aligarak,
yapilandirdiklart bir 6gretim yaklasimidir (Celiks6z, 2012). Sorgulama teriminin
aragtirmadan daha fazla sey ifade eden bir anlami vardir. Sorgulama &grencilerin
O0grenmeyi destekleyen zihin aligkanliklarinin, diinyaya bakisini derinlestirecek ve

genisletecek stirecleri kapsar (Alberta, 2004).

Fen 6gretiminin tiim kademelerinde 6gretim goren tiim Ogrenciler yaptiklari
aktivitelerin bir sonucu olarak arastirma-sorgulama yapmak igin gerekli olan
yeterlilikleri ve arastirma-sorgulama hakkinda bilinmesi gereken temel anlayislar
kazanmak zorundadirlar (NRC, 2000). Fen egitiminde sorgulamaya dayali
o0grenmenin ilkégretim kademesindeki amaci; 6grencilerin sorgulama, aragtirma ve
stire¢c becerilerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Duban, 2008). Arastirma
sorgulamaya dayali 6gretim sekilleri farkli aragtirmacilar tarafindan farkli gruplara
ayrilmistir. Aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme Amerikan Ulusal Fen Egitimi
Standartlar1 (NCR, 2000)’na ve Colburn (2000)’a gore O0gretmenin soruyu sectigi,
calismayr planladig1 ve uyguladigi O0gretmen merkezli yapilandirilmig arastirma,
caligmalar1 nasil yapacaklarini birlikte planladiklar1 kilavuzlu (rehberli) arastirma,
Ogrencilerin sorular1 olusturup, calismalarini planladiklar1 6grenci merkezli veya agik

arastirmalar olmak iizere li¢ grupta toplanmaktadir.
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Bu aragtirma sorgulama diizeylerinden yapilandirilmig arastirmada, 6gretmen
arastirma problemini &grencilere hazir olarak verir ve silireci kendisi yonetir,
Ogrencilerin ise siliregte yapilan etkinliklere dayali olarak sonuca ulagmalari
beklenmektedir (Bell, Smetana ve Binns, 2005). Caliskan’a gore de yapilandirilmis
arastirmalar; siirecin izlenmesinde 6gretmene zaman, malzeme ve emek bakimindan
kolaylik sagladigindan bu tip aragtirmalara birgok derste olduk¢a fazla yer
verilmektedir. Ogrenciler arastirma-sorgulama islemi sirasinda ¢ok fazla diisinmeye
gerek duymayacagi i¢in zihinsel olarak aktif olmayacaklardir (Caligkan, 2008).
Yapilandirilmis aragtirma sorgulamada ogrencilerin el becerileri daha fazla
gelismektedir. Ogrenciler deneyleri kitapta yazan veya ogretmenin sdyledigi
aciklamalar1 takip ederek deneyi sonuglandirir (Llewellyn, 2002). Bu nedenle
yapilandirilmis arastirmalarin, daha ¢ok geleneksel 6gretmen merkezli yaklasimu,

yansittig1 sdylenebilir.

Rehberli aragtirmalarda ise 6gretmen, yalnizca problemi ortaya koyar ve
gerekli materyalleri 6grencilere saglar. Ogrenciler ise, ¢oziime ulagmak icin gereken
stireci kendileri tasarlamaktadirlar (Colburn, 2000). Bu nedenle rehberli
arastirmalarda dogrudan bilginin aktarilmasi yerine, 6grencilerin ileriki yasamlarinda
kendilerinin yapacaklar1 arastirmalar i¢in gerekli diistinme yollarim1 6grenme

aligkanliklarinin kazandirilmasi amacglanmaktadir (Parim, 2009).

Bir diger arastirma tiirii olan acik arastirmada ise 6grenciler, kendi arastirma
problemlerini kendileri {iretir ve problemin ¢6ziimiinii kendileri veya grup
arkadaslari ile arastirarak bulurlar. Arastirma gesitlerinin en iist diizeyi olarak ifade
edilen acik arastirmalar; bu ii¢ tip arastirma yaklasimi icerisinde, bilim insanlarinin

caligmalarini en fazla yansittig1 diisiiniilen arastirmalardir (Llewellyn, 2002).

Etkili bir fen 6gretimi igin bilimsel sorgulama siirecinde neler yapilmasi
gerektigi konusunda Bartos ve Lederman (2014) bilimin dogast ve bilimsel
sorgulama ile ilgili ¢alismalarinda bilimsel sorgulama siirecinin temel yonleri i¢in su

aciklamalar getirmislerdir;

e Sorgulama her zaman hipotezi test etmeyi gerektirmeyen sorularla baslar.
Bilimsel yontemde Ongoriilenin aksine, tim arastirmalarin resmen bir

hipotezi test etmesi gerekmez.
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Sorgulama siireci tek bir yol ya da adim izlemez. Ogrencilerin tek bir
bilimsel yontem olmadigini anlamalarinin saglanmasi ve bu farkh
yontemleri ve uygunluklarini agikca ifade edebilmesi gerekir.

Sorgulama siirecini, sorulan sorular yonlendirir. Bilim adamlarinin ayni
soruyu cevaplamak icin farkli yollar izlemesine benzer sekilde,
Ogrencilerin arastirma sorusu ile yontem arasindaki bu uyumun
gerekliligini anlamalar1 gerekir.

Ayni islemi yapmak ayni sonuglara ulastirmaz. Bilim insanlar1 gibi
ogrencilerde verileri analiz etme, yorumlama ve akranlariin ¢alismalarini
elestirirken, bu siirecin O6znel niteligi hakkinda bir anlayisa sahip
olmalilar.

Sorgulama siireci, sonuglar1 etkileyebilir. Ogrencilerin sorgulama
stirecinde kullandig1 prosediirler, topladiklar1 veri tiiriinii her zaman
etkiler, bu nedenle ulasabilecekleri sonuglari da etkiler.

Arastirma sonuglar1 verilere uyumlu olmalidir. Ogrenciler, bir bilim
insanin iddiasinin giliciiniin, onun iddiasim1 destekleyen kanitlarin
iistiinliigiiniin bir islevi oldugunu anlamalar1 gerekir.

Bilimsel veriler bilimsel kanitlarla ayni degildir. Veriler, arastirma
sirasinda bilim insani tarafindan toplananir ve gesitli bigimler alabilirken,
kanitlar ise veri analizi ve ardindan yapilan yorumlamanin bir Uriintidiir
ve dogrudan belirli bir soruya ve ilgili bir iddiaya baglidir.

Toplanan verilerin birlesiminden agiklamalar gelistirilir. Arastirma
verilerinden elde edilen bulgular diger arastrma bulgulariyla

birlestirilerek ortaya yeni bilimsel agiklamalar getirilir.

Arastirma sorgulama siireci bir ya da birkag ders siirebilecegi gibi bir konu ya

da inite boyunca da siirebilir. Bu siiregte Arastirma sorgulama yonteminin

uygulanmasinda bir miifredat programi olan Alberta (2004)’te sorgulama modelinin

agsamalar1 hakkinda sunlardan bahsedilmektedir;

Sorgulama i¢in bir konu alani, olas1 bilgi kaynaklari, dinleyici ve sunum
formati, degerlendirme Olg¢iitleri i¢in bir planlanma yapilmal,
Sorgulama ile alakali bilgiler toplanmali, uygun olanlar1 seg¢ilmeli ve

degerlendirilmeli,
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e Sorgulamanin odagmni belirlemeli, sorgulamayla uygun bilgilerle anlaml
iliskiler kurulmali,

e Bilgileri organize ederek bir iiriin ortaya koyulmali ve dinleyicilerin
degerlendirmeleriyle diizeltilmeli ve gelistirilmeli,

e Yeni bilgiyi dinleyicilerle paylasiimali ve uygun dinleyici davranislar
sergilenmeli,

e Kigsisel sorgulama siirecini ve planini degerlendirerek, 6grenmelerin yeni

durumlara aktarilmasi gerekir.

Sorgulamaya dayal1 6grenme her zaman bir soruyla baslar. Bu siireg ile ilgili

o6grenme dongiisiinii kisaca asagidaki gibi agiklayabiliriz.

Sorgulamaya Dayali Ogrenme Dongiisii

( soru olusturma)
7 | ) ™

- : arastirma
[ degerlendlrme]

sonug veriyi analiz
cikarma < etme

Sekil 2.1: Sorgulama dongiisti Alberta (2004).
Sorgulama siirecinin en Onemli asamasmin planlama asamasi oldugu,

ogrencilerin konu iizerinde merak ve ilgisiyle baslayan siirecin her asamasinda

derinlemesine diistinmenin gerekli oldugu vurgusu yapilmaktadir.
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2.3 Rehberli Arastirma Sorgulama

Fen bilimleri 6gretiminde asil hedefin bilimsel okuryazarligin temelini
olusturan acik sorgulama faaliyetlerini gergeklestirmek oldugu diisiiniilse de, hem
Ogrenciler hem de o6gretmenler bu tir etkinlikleri uygulamakta bir¢ok zorlukla
karsilasmaktadirlar. Ogretmenin sorgulama ydntemindeki rolii ¢ok Onemli
oldugundan Ogretim yontemiyle ilgili yeterli igerik bilgisine ve pedagojik bilgiye
sahip olmalidirlar (Crawford, 2000). Ogretmenler dgretim sirasinda kolaylastirict
olarak rol almali ve nitelikli acik uglu sorular sorarak ve Ogrencilere ne yapmalari
gerektigini sdylemekten kaginmalidir (Anderson, 2002; Colburn, 2000). Bu nedenle,
ogretmenler gergeklestirdikleri 6gretimde, geleneksel tip Ogretim ydntemlerinden

yapilandirilmis, rehberli ve agik sorgulama yoluyla gegisler yapmalidir.

Ogrencilerin arastirma becerilerini kazanarak gelecekte bagimsiz arastirmalar
yapabilme kabiliyeti kazanabilmeleri icin tamamen kendilerinin yapacaklari
arastirmalara hazir olmadiklarinda rehberli arastirma sorgulamayla ile dogrulama
deneylerinden agik arastirmalara gegis basamagi olarak kullanilabilir (Tatar, 2006).
Sinif ortami hazirlandiktan sonra 6grencilere materyallerin se¢iminde, toplayacaklari
bilgilerin ¢esitleri hakkinda ve tartisma tekniklerinin kullaniminda Ggretmen
tarafindan rehberlik yapilir. Daha 6nce hi¢ sorumluluk almamis, bilimsel arastirma
yonteminin nasil yapilacagint bilmeyen Ogrencilerle bdyle bir ¢alisma yapmak
zordur. Bu nedenle oOgretmen dersini dikkatlice planlamali ve her Ogrenciye
sorumluluk almasi igin belli gorevler vermelidir. Ogrenciler rehberli arastirmalarla
acik arastirma igin gerekli olan tutum ve becerileri kazanacaklardir (Howe ve Jones,
1998).

Rehberli aragtirma dersleri, 6gretmen veya 6grencilerin olusturdugu sorularla
baslar. Ogretmen, soru sorabilir veya dgrencilerin beklemedikleri onlara sasirtici
olaylar sunarak Ogrencilerin meraklanmalarint saglayip oOgrencileri soru sormaya
tesvik edebilir. Konu verilmeden yapilan sasirtict bir gosteri deneyi 6grencilerin
derse ilgilerini ¢ekmesini saglayacaktir. Rehberli sorgulama yontemine dayanarak
deney oOncesi tartisilan konuya dair giinliik hayattan 6rnekler ve deney sonrasinda
uygulanan tartigma boliimlerinin 6grencilerin kavramsal degisimine biiylik katkis1
oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler sorulari cevaplayabilmek igin bilgi toplama

ihtiyaci hissedeceklerdir. Bu bilgi, Ol¢limlerin kaydedilmesi, olaylarin veya

16



amagclarin liste halinde yazilmasi seklinde olabilir. Toplanilan bilgiler dogrultusunda

Ogretmenin rehberliginde tartigma gergeklestirilir.

Ogretmen dgrencilerinin ¢alismalarimi agiklayabilmeleri igin onlara yardimci
olur ve iist diizey fikirler olusturmalar1 ve derinlemesine anlamalari i¢in sorularin
bilissel diizeylerini arttirir (Tatar, 2006). Ogretmenler, dgrencilere materyaller sunup,
bunlarla etkilesimlerine izin verip yeni kesifler yapmalarin1 saglayarak fiziksel
ogrenmeleri; diistinmelerini gelistirici sorular sormalarin1 saglayip, cevaplari
dinledikten sonra ve farkl fikirlerle etkileserek alternatif diistinmeleriyle mantiksal
O0grenmeleri; grup tartismalarinda yeni bilgileri karsilastirarak sosyal olarak

ogrenmelerin desteklemelidir (Howe ve Jones, 1998).

2.4 Arastirma Sorgulamaya Dayah Ogrenmede Ogretmen ve Ogrenci

Rolii

Yapilandirmaciligr temel alan arastirma sorgulamaya dayali Ogretimin
yapildig1 smiflarda 6gretmenlerin bilimin dogasina ait bilgi yapilar1 ve bilimsel
sorgulama yeterlilikleri onem arz etmektedir. Ogretmen, kolaylastirict ve
yonlendirici rollerini iistlenirken 6grenci, bilginin kaynagini arastiran, sorgulayan,
aciklayan ve tartisan birey roliinii iistlenmelidir. Ogretmenler, fen bilimlerinin
degerini, Onemini ve bilimsel bilgiye ulagsmanin sorumluluk ve heyecanim
Ogrencileriyle paylasan, ayni zamanda smifindaki arastirma siirecini yonlendiren,
Ogrencilerinde arastirma ruhu ve duygusunu ve bilimsel diisiince tarzini gelistirmek
i¢in onlar1 cesaretlendiren ve uygulamalarda bilimsel etik ilkelerinin benimsenmesini
saglayan bir rehber roliindedir (MEB 2013). Ogretmenler, dgrencilerin arastirma
becerilerinin gelisiminde gesitli roller tistlenirler. Bu gorevler 6gretmenlerin etkinlik
icine insa ettikleri modelci, rehber, tanilayici, kolaylastirici, yol gosterici, motive

edici, deneyci, yenilikgi ve igbirlik¢i rolleri igermektedir (Crawford, 2000).

Ogrencilerin arastirma becerilerini gelistirmek igin bir miifredat programi
olan Alberta (2004)’te sorgulama kiiltliriiniin insasinda 6gretmenler i¢in su Onerileri

getirmektedir;
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e Sorgulama sizin ve 6grencileriniz i¢in beklenmeyen durumlari kapsayan
bir siiregtir.

e Sorgulamaya cosku ve heyecanla yaklasin, zor durumlarda teknolojiden
yardim alin ve siniflarinizda sorgulamaya hep zaman ayirin.

e Her zaman ve her yerde sorgulama dilini kullanin, model olun.

e Sorgulama silirecinde acgiklamayi, tartigma ve degerlendirmeyi

kolaylastirn.

Bir bagka calismada (Swan ve Pead, 2008) ise sorgulama siirecinde en sik

karsilasilan 6gretmen hatalar1 iizerinde durmustur. Buna gore 6gretmenler;

e (Cok fazla 6nemsiz veya alakasiz soru sormamali,

e Soruyu sorup kendisi cevaplamamali,

e  Ogrenciler hemen cevap vermediginde soruyu basitlestirmemeli,

e Sadece en yetenekli ve sevecen dgrencilere sorularint sormamali,

e Aym anda birka¢ soru ve yalnizca bir dogru / yanlis, evet/hayir yaniti
olan kapali sorular sormamali,

e Bir 0grencinin fikrini “aferin ¢ok iyi” diye degerlendirmemeli ki diger
sunulacak olan alternatif fikirleri engellemesin,

e Oprencilere cevap vermeden once diisiinmeleri veya tartismalari igin

uygun zaman vermelidir.

Ogrencilerin akranlar1 ile birlikte bir bilgiyi arastirip sorgularken etkili
iletisim ve isbirligi gerceklestirmelidir. Sinif i¢i ve okul dis1 6grenme ortamlari,
ogrencilerin fen bilimleri alanindaki bilgiyi anlamli ve kalict olarak
ogrenebilmelerini saglayacak sekilde arastirma-sorgulamaya dayali Ogrenme
stratejisine uygun tasarlanmalidir. Asagida arastirma sorgulamaya dayali 6gretimin

yapildig1 siniflarda 6grenci rolleri agiklanmaya calisilacaktir.

e Bilimsel arastirmaya yol gosterecek sorular1 ve kavramlar1 tanimlamak.

e Bilimsel arastirmalar tasarlamak ve gerceklestirmek.

e Arastirmayi gelistirmek i¢in teknoloji ve matematigi kullanmak.

e Mantik ve bulgulart kullanarak bilimsel agiklamalar ve modeller

olusturmak.
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e Olasi agiklamalar1 ve modelleri tanimak, analiz etmek.

e Bilimsel tezleri savunmak ve iletisim kurmaktir (NRC, 2000).

2.5 5E Ogrenme Dongiisii Modeli

Fen 6gretimi gergeklestirilirken genelde yaparak ve yasayarak 6grenmeyi 6n
plana ¢ikaran ve gercek yasam baglantilartyla Ogrencilerin ilgi ve meraklarini
uyandiran sorgulamaya dayali Ogrenmede S5E Ogrenme dongiisi modelinden
yararlanilmaktadir. Ogrenme déngiisiiniin somut temellerine, 1960’larn baslarinda
Amerikan Fen Programi Gelistirme (Science Curriculum Imporvement Study-SCIS)

calismalarinda rastlamak miimkiindiir.

Ik gelistirildiginde kesfetme, kavram &gretimi ve kavram uygulanmasi
sekilde kullanildig1, daha sonra bes agamali1 bir duruma getirildigi goriilmektedir. Son
yillarda da Bybee (2003), Eisenkraft (2003) tarafindan yapilan gelistirmelerle 7E
olarak tekrar yorumlanmistir ve bu modelde yer alan boliimleri asagidaki gibi

aciklamak miimkiindiir (Cepni, 2005; Tiirkmen ve Usta, 2007).
Asagida Tablo 2.1’ de 5E 6grenme dongiisii modelinin asamalar1 verilmistir.

Tablo 2.1: 5E 6grenme dongiisii modeli.

Bolim Acgiklama
Merak uyandirma Ogretmen kisa bir etkinlik kullanarak 6grencilerin
(Engage) geemis deneyimleri ile simdiki 6grenmeleri arasinda

bag kurmalarimi saglar. Ogrencileri yeni 6grenme

ciktilar1 tizerinde diisiinmelerini saglar.

Kesif (Explore) Ogrencilere, ortak pratik deneyler yaparak yeni
kavramlar ve beceriler gelistirmeleri icin firsatlar
verildigi ~ asamadir.  Ogrenciler  etkin  olarak
diisiindiikleri konularda kesifler yapar. Bu deneyimler
ilerleyen basamaklarda onlara bilimsel kavramlari

aciklarken bir temel saglar.
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Tablo 2.1: (devam).

Acgiklama (Explain)

Ogrencilere kendi bulgularmi baskalarina aciklama
konusunda firsat verilir. Ogretmene kavrami agiklama
firsatt  sunar ve Ogrencileri kavram iizerinde

derinlemesine diistinmesi saglanir.

Genisletme (Eloborate)

Ogretmenler, ogrencilerin  kavramsal anlayis ve
becerilerini gelistirir ve genisletir. Yeni deneyimleri
sayesinde, 6grenciler daha derin ve daha genis anlama,
daha fazla bilgi ve yeterli beceri seviyesine ulagir.
Ogrenciler kavramin daha anlasilir olmasi icin ek

etkinlikler yapabilir.

Degerlendirme

(Evaluate)

Ogrencileri 6grenmelerini degerlendirmeye tesvik eder
ve 0gretmenlerin dgrencinin egitim hedeflerine ulagma

yoniindeki ilerlemesini degerlendirme firsat1 saglar.

Sorgulamaya dayali 6grenme kapsaminda kullamlan 5E Ogrenme

Dongiisii Modeli 6grencilerin 6grendikleri fen kavram ilke ve yasalarinin

gercek yasam sorunlarinin ¢oziimiinde kullanmalari i¢in firsatlar sunar.

Bozdogan ve Aytuncekic (2007), yaptiklar1 ¢alismalarinda Fen bilgisi

Ogretmen adaylarinin 5E 6grenme dongiisii modelinin, 6grencileri arastirmaya,
kesfetmeye, sorgulamaya ve yorum yapmaya yonlendirerek bilginin kaliciligini
arttirtlabilecegini; Ogrencilerin isbirligi ve grup etkilesimi saglanarak sosyal
gelisim ve iletisim becerileri  gelistirilebilecegini  ve  6zglivenlerini
arttirilabilecegini; dersi siradanliktan kurtararak 6grencinin derse karsi ilgi ve
dikkatinin saglanabilecegini; Ogrencilerin derse olan ilgi ve merakini
yiikseltilebilecegini ve 6grencilerin el becerilerinin gelistirilebilecegini yonelik

gorislere sahip olduklarini belirtmislerdir.
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2.6 Yapilan Tlgili Yayin ve Arastirmalar

Calismanin bu boliimiinde arastirma sorgulamaya dayali 6grenme, kavramsal
degisim ve kavramsal kalicilik, yogunluk konusundaki alan yazinda yapilan

caligmalara yer verigmistir.

Son yillarda fen 6gretimde ¢alisilan konularin baginda kavram 6gretimi ve
aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme oldugu goriilmektedir (Kula ve Sadi, 2016).
Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimina artan Onemi sebebiyle bu
konuda yapilan arastirma sayisi oldukg¢a artirmistir. Bu ¢alismalar incelendiginde
birgogunun, geleneksel yonteme gore sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin
ogrencilerin akademik basarilarma etkisini aragtirmistir. Sorgulamaya dayali
ogrenme yaklasimina iliskin farkli sinif seviyelerinde yapilan uygulama ornekleri

oldugu gibi Fen Bilimleri dersinin farkli konularinda da ¢alismalar bulunmaktadir.

2.6.1 Arastirma Sorgulamaya Dayah Ogrenme Yontemi ile lgili Yapilan

Calhismalar

Bostan Sarioglan ve Abaci (2017), SE modeline uygun sorgulamaya dayali
ogrenme yaklasiminin 5. sinif 6grencilerinin lamba parlaklig ile ilgili kazanimlarin
Ogretiminde, 6grencilerin basarisina, kavramsal anlamalarina ve tutumlarina etkisini
arastirmiglar. Caligsma bir devlet ortaokulundaki besinci sinifta 6grenim gormekte
olan 30 Ogrenciyle yapilmis, veri toplama araci olarak sekiz sorudan olusan
aciklamali-coktan se¢meli kavramsal anlama testi 6gretim Oncesi ve dgretim sonrasi
ogrencilere uygulanmigtir. Calisma sonucglarmma gore; Ogrencilerde Ggretim
sonrasinda Ogretim Oncesine kiyasla bilimsel cevabi verme oraninda artis oldugu
belirlenmistir. Ayrica lamba parlaklig: ile ilgili 6grencilerin kavram yanilgilar ile
karsilagildigin1 ve 6gretim sonrasi1 6grencilerde karsilasilan bu kavram yanilgilarinin

goriilme sikliginin azaldig: belirtilmistir.

Duran (2014), ilkogretim fen ve teknoloji dersi “Maddenin Tanecikli Yapis1”
tinitesinde, arastirmaya dayali 6grenme yaklasimina gore gelistirilen etkinlik setinin
6. simif 6grencilerinin kavramsal anlama diizeyi ve bazi 6grenme ¢iktilar1 iizerine
etkisini belirlemek ve etkinlik setinin derste kullanimina yonelik 6grenci goriislerini

tespit etmek i¢in yaptifi arastirma sonucunda; arastirmaya dayali Ogrenme
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yaklagimina uygun hazirlanan rehber etkinlikleri ile desteklenen fen ve teknoloji
derslerinin, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri, akademik basarilari, elestirel
diisiinme diizeyleri ve fen ve teknoloji dersine yonelik tutum puanlar1 tizerinde
anlaml etkisi oldugu sonucuna ulasmistir. Arastirmaya dayali gelistirilen etkinlikler
ile ilgili 6grencilerle yapilan goriismeler sonucunda elde edilen veriler, dgrenciler
etkinliklerin eglenceli oldugunu ve derslerin daha zevkli gectigini, deneyler ve
etkinlikleri yapmaktan hoslandiklarini, derse daha fazla ilgi duymaya basladiklarini

ve etkinliklerin 6grenmeyi kolaylastirdigini belirtmistir.

Kaya ve Yilmaz (2016) acik sorgulamaya dayali 6grenmenin ilkogretim 7.
siif dgrencilerinin akademik basarilarina ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine
etkisini, 6grenme yaklasiminin siif igerisinde uygulanabilirligini ve Ogretmen
acisindan karsilagilan sorunlar1 aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda 6gretmenlerin
etkinlikler sirasinda 6grencilere ne kadar zaman ve ne kadar destek saglamasi veya
onlar1 nasil yonlendirmesi gerektigi konularinda kararsizliklar yasadiklarini ve diger
arastirma sonuclarina paralel olarak 6grencilerin akademik basarilarinin artirilmasi
ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi i¢in acik sorgulamaya dayali 6grenmeye

uygun etkinliklerin fen siniflarinda kullanilmasi 6nerilmektedir.

Karakog¢ (2016) ilkdgretim 4 ve 5. sinif Fen Bilimleri dersinde arastirmaya
dayali 6grenme yaklasimi ile islenen dersin, geleneksel 6gretim yaklagimina gore
islenen derse gore, gorme yetersizligi olan 6grencilerin akademik basarilari, deneysel
islem becerileri ve fen bilimleri dersine yonelik tutumlarini gelistirmede daha etkili

oldugunu belirtmistir.

Ozkanbas (2018) 6. smif Fen Bilimleri dersi "Maddenin Tanecikli Yapis1"
{initesinin dgretiminde Siire¢ Odakli Rehberli Sorgulamayla Ogrenme (SORSO)
yonteminin uygulanmasinin dgrencilerin akademik basarilarina, mantiksal diistinme
becerilerine ve sorgulama becerisi algilarina etkisini incelemistir. Calismanin
sonucunda; Siire¢ Odakli Rehberli Sorgulamayla Ogrenme yonteminin siiregelen
Ogretim programina paralel olan yonteme gore 6. siif 6grencilerinin maddenin
tanecikli yapis1 Unitesindeki basarilarini arttirmada daha etkili oldugu ortaya

¢ikmustir.
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Sagdig (2018) rehberli sorgulama 6gretim modeline gore fen Ogretiminin
ortaokul 7. smif Ogrencilerinin akademik basarilarina, kavramsal anlamalarina,
bilimsel siire¢ becerilerine ve Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (FeTeMM)’e
yonelik tutumlarina etkisini aragtirmistir. Calismada yar1 deneysel yontem
kullanilmistir. Calisma sonucunda; rehberli sorgulama 6gretim modeline gore fen
Ogretiminin 7. siif 6grencilerinin akademik basarilarinin ve kavramsal anlamalarinin
artmasinda etkili oldugu saptanmistir. Bunun yaninda rehberli sorgulama 6gretim
modelinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri tizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Rehberli sorgulama 6gretim modelinin 6zellikle FeTeMM tutum olgeginde yer alan

fen ve 21. yiizyil becerileri tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Tirker Altan (2015) ilkokul 4.smif diizeyi Ogrencilerine belirlenen
Viicudumuzun Bilmecesini Cézelim iinitesinde ADO (Arastirmaya Dayali Ogrenme)
uygulamalar1 yapilarak yontemin bahsi gegen Ogrencilerin fen basarilarmma ve
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine etkisini incelemistir. Calisma grubu, 4.
siifinda okuyan toplam 76 dgrenciden olusmaktadir. Caligmada geleneksel anlatim
yontemlerinin uygulandigi kontrol grubu (n=38), aragtirmaya dayali 6grenme
uygulamalarinin yapildigi deney grubu (n=38) olmak {iizere toplam iki grup ile
calisilmigtir. Deney grubunda 5E 6grenme modeli kullanilmistir. Aragtirmanin nicel
verilerini bilimsel siire¢ beceri testi ve basari-kavram testi, nitel verilerini ise 6grenci
gorisme formu ve deney raporlart olusturmaktadir. Calismanin bulgularina gore;
aragtirmaya dayali 6grenme ortaminda 6grenim goren deney grubundaki dgrencilerin
akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve fen dersine yonelik tutumlari,
ogretmen kilavuz kitabina gore ders islenen kontrol grubundaki dgrencilere gore

anlaml derecede farklilik gostermistir.

Trundle, Atwood, Christopher, ve Sackes (2010), geleneksel olmayan rehberli
sorgulama oOgretiminin ortaokul Ogrencilerinin Ay kavrama iligkin kavramsal
anlayiglar1 iizerindeki etkisini incelemisler. Katilimcilarin Ay’ evreleri ve
cizimlerinin nedenlerini agiklamak i¢in birden fazla veri kaynag kullanilmastir.
Veriler, her bir katilimcinin kavramsal anlayislarinin profilini olusturmak igin siirekli
karsilagtirmali bir yontemle analiz edilmis ve parametrik olmayan testler de
kullanilmistir. Calisma sonuglari; katilimcilarin gozlemlenebilir Ay’ in evreleri ve
degisim modellerinin yan1 sira Ay’in evrelerinin sebebiyle ilgili ¢ok olumlu bir

performans gosterdigi belirtilmistir. Katilimcilardan 6nemli bir boliimiiniin, test
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Oncesi bilimsel olmayan Ay sekilleri ¢cizmekten, son testte bilimsel sekiller ¢izmeye
gectigini  gostermistir. Yine Onemli sayida katilimcmin, 6gretim Oncesi Ay’in
evrelerinin sebebi hakkindaki alternatif anlayistan, son testte bilimsel anlayisa

kaymustir.

Wu ve Krajcik (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, 7. smif 6grencileriyle
sekiz aylik siirede, “Su Kalitesi ve Iliskili Kavramlar” iinitesinde sorgulamaya dayali
O0grenme cevresinde tablo ve grafik kullanma durumlarini incelemisler. Yapilan
analizler, Ogrencilerin tablo ve grafik c¢izip bunlar1 yorumlamalarinin, hangi
sorgulama becerilerinin kullanilabilecegine karar vermelerine olanak sagladigini
gostermistir. Caligma sonunda tiim Ogrenciler, karmasik yapida tablo ve grafik
olusturma ve yeni tablo ve grafikleri yorumlama konusunda yeterli diizeye
gelmislerdir. Ulasilan  sonucglar, sorgulamaya dayali Ogrenme ortamlarinin
Ogrencilerin bilimsel uygulamalara iligkin siire¢ becerilerini ve yeteneklerini

gelistirdigini gostermistir.

Yildirim (2012) rehberli sorgulama yontemine uygun olarak tasarlanmis
deneylerin yiizme, batma, kaldirma kuvveti ve basing konularinda sekizinci sinif
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek, basariyr arttirmak ve kavramsal
degisimi gerceklestirmekteki etkinligini geleneksel olarak tasarlanmis klasik

dogrulayici deneylere gore daha etkili oldugunu belirtmistir.

2.6.2 Kavramsal Degisim ve Kavramsal Kalcihk ile Tlgili Yapilan

Calismalar

Ogrencilerin fen kavramlarmi zihinlerinde dogru yapilandirabilmeleri igin
sahip olduklar1 kavram yanilgilariyla yiizlesmesi ve bunun sonucunda kavramsal
degisimin gerceklesmesi beklenmektedir (Driver ve Erickson 1983). Bdylece
Ogrencilerin bilgi yapilarinda istenilen degisiklik saglanabilir. Duit ve Treagust
(2003), kavramsal degisimi bilimsel kavramlarin 6n bilgilerle yer degistirmesi degil,
Ogrenenlerin 6gretimden Onceki kavramsal yapilarinin amaglanan bilimsel bilginin

anlasilmasini saglamak i¢in yeniden yapilandirilmasi seklinde ifade etmistir.

Calismanin bu bolimiinde kavramsal degisim ve kavramsal kalicilikla ilgili

alan yazinda yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
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Lin, Yen, Liang, Chiu, ve Guo (2016) icerik analizi yontemiyle dgrencilerin
fen 6grenme siireglerini ve 6grenme ciktilarint etkiledigi diisliniilen ve en ¢ok
calisilan kavramsal degisim faktoriinii incelemisler. 116 SSCI dergisi ve tam metin
makalelerini veri tabaninda taramislardir. Makalelerin taranmasinda ‘“kavramsal
degisim” anahtar kavrami kullanilmistir. Arastirma sonuglari, yapilan aragtirmalarda
Ogrencilerin 6grenme ciktilarinda temel olarak kavramsal degisim ve fen basarilarini
incelediklerini gostermistir. Kavramsal degisimi etkileyen en c¢ok arastirilan
faktoriin; 6gretim ve kisisel muhakeme yetenegi ile iliskili oldugu tespit edilmistir.
Ogretim faktoriinde ise, arastirmalara genellikle ¢ok sayida dgretim ydnteminin dahil
edildigi ve “kavramsal catisma” ve “igbirlikli 6grenme” nin One ¢iktig1 tespit
edilmistir. Ayrica, belirli 6gretim yoOntemlerinin, belirli fen dersleriyle daha sik

iligkilendirildigi belirtilmistir.

Akpulluk¢u (2011) calismasinda arastirmaya dayali 6grenme ortamlarinda
kilavuzlu aragtirmadan agik aragtirmaya dogru ilerleyen bir strateji temelinde bir dizi
etkinlikler gerceklestirmistir. Ozellikle dgrencilerin, akademik basar1 ve bilimsel
kavramlar ile ilgili hatirda tutma diizeyinin nasil arttirilabilecegi ve fene yonelik
olumlu tutumlarin nasil gelistirilebilecegi incelemistir. Calismanin bulgularina gore;
arastirmaya dayali 6grenme ortaminda 6grenim goren deney grubundaki 6grencilerin
akademik basarilar1 ve fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlari, 2005 fen ve
teknoloji Ogretim programinin uygulandigi Ogrenme ortaminda Ogrenim goren
kontrol grubundaki ogrencilere gore anlamli diizeyde farklilik gostermistir.
Ogrencilerin, dgrenilenleri hatirda tutma diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Arastirmadan elde edilen bulgularin yorumlanmasi sonucunda
arastirmaya dayali Ogrenme ortaminda gergeklestirilen uygulamalarin fen ve
teknoloji derslerinde kullanilmasinin &grencilerin akademik basarilar1 ve derse

yonelik tutumlarinin gelisimi konusunda yararli olabilecegini belirtmistir.

Bostan Sarioglan ve Kiiclikozer (2017), anlam olusturmaya dayal
Ogretiminin 11. smif 6grencilerinin agisal momentum korunumu ile ilgili dersten
onceki alternatif fikirlerinin degismesi iizerindeki etkisini incelemigler. Arastirmada
ornek olay modeli kullanilmistir. Veri toplama iglemi i¢in kavramsal test (6gretimden
hemen Once, 0gretimden hemen sonra ve Ogretimden on bes hafta sonra), yari
yapilandirilmis goriismeler ve o6gretim siirecinin video kayitlart kullanilmastir.

Sonunda, bu iki 6grencinin 6gretim Oncesi agisal momentum korunumu hakkinda
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bilimsel fikirleri olmadigi, Ogretim sonrasinda ise bilimsel fikirleri oldugu
goriilmistiir. Bir 6grencinin geciktirilmis son testte bilimsel agiklamalar yaparken,
diger ogrencinin alternatif bir fikri oldugu belitlenmistir. Ogretim sonrasi
goriismelerde bilimsel fikirleri olan 6grenci, yeni kavrami anlasilir, makul ve faydali
buldugunu, alternatif fikirleri olan 6grencinin ise yeni kavrami anlasilir ve makul
buldugunu, yararli olmadigini belirtmistir. Calisma sonuglarina gore, yeni kavrami
yararli bulmayan 6grencilerin fikirlerinde kalic1 kavramsal degisimin yasanmadigi

belirtilmektedir.

Bostan Sarioglan ve Kiigiikozer (2014), anlam olusturmaya dayali
Ogretiminin lise 11. siif 6grencilerinin tork kavrami hakkindaki fikirleri iizerine
etkisini arastirmiglardir. Yirmi bes Ogrenciye, yedi acik ug¢lu sorudan olusan
kavramsal anlama testi 6gretim Oncesi, 6gretim sonrasi ve dgretimden on bes hafta
sonra uygulamis. Ogretim oOncesinde tork kavrami ile bilimsel cevaplarla
karsilasilmazken, 6gretim sonrasinda bilimsel cevaplarin arttigi ve on bes hafta

sonraki son testte kavramsal kaliciligin korundugu belirlenmistir.

Cimen (2018) GEMS (Great Explorations in Math and Science: Fen ve
Matematikte Biiyiikk Buluglar) tabanli 6grenme programinin ortaokul 6. smif
ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi iinitesinde yer alan yogunluk konusundaki
akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini arttirmada ders kitabindaki mevcut
o0grenme programina gore daha etkili oldugunu, GEMS tabanli 6grenme programi
ogrencilerin kavramsal degisimlerinde ders kitabindaki mevcut 6grenme programina

gore daha etkili oldugunu belirtmistir.

Feyzioglu, Ergin ve Kocakiilah (2012), SE 6grenme modeline gore yapilan
ogretimin yedinci simif Ogrencilerinin giic ve hareket konusundaki kavramsal
anlayislar iizerindeki etkisini arastirmislar. Bu calismada yar1 deneysel bir yontem
uygulanmistir. Calisma bir ilkdgretim okulunda 52, yedinci smif 6grencisiyle
gergeklestirilmistir. Deney grubundaki 6grencilere SE 6grenme modeline gore ders
verilmistir. Bu modele dayanarak, kavramsal degisimin sartlar1 (memnuniyetsizlik,
anlagilabilirlik, makul ve verimli) uygulanmigtir. Kontrol grubunda, Milli Egitim
Bakanligi tarafindan verilen Fen ve Teknoloji Ders Programinin Onerileri
uygulanmustir. Tiim 6grencilere 6gretim Oncesinde ve sonrasinda Kuvvet ve Hareket

Kavram Testi uygulanmistir ve ii¢ ogrenciyle goriisme yapilmustir. Ogretim
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sonrasinda deney grubu Ogrencilerinin kavram yanilgilarinin, kontrol grubundaki
ogrencilere gore anlamli sekilde daha ¢ok azaldigi ve 6grencilerin gii¢ ve hareket

konularindaki kavramsal anlayislarinda olumlu gelisme gozlendigi belirtilmistir.

Inang¢ (2010) animasyonlarin gretim yontemi olarak kullanilmasmin altinc,
yedinci ve sekizinci sinifta 6grenim goren ilkdgretim 6grencilerinin Fen ve Teknoloji
dersindeki akademik basarilar1 ve oOgrendikleri bilgileri akilda tutma diizeyleri
tizerine etkisini incelemistir. Calisma sonucunda animasyonla 6gretim yapilan deney
grubu lehine 6grencilerin Fen ve Teknoloji dersine ait 6grenmeleri ve 68rendikleri
bilgileri akilda ve hatirda tutma diizeyleri bakimindan anlamli bir fark oldugu ortaya
cikmistir. Animasyonlar kullanilarak yapilan egitim faaliyetlerinin geleneksel

yonteme gore daha basarili oldugunu belirtmistir.

Sahbaz (2010) ilkdgretim 5. Sinif Fen ve Teknoloji dersinde kullanilan farkli
yontemlerin (isbirlikli 6grenme yoOntemi, probleme dayali 6grenme ydntemi)
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢dzme becerileri, akademik basarilar
ve hatirda tutma diizeyleri {izerindeki etkileri arastirmistir. Probleme Dayali
ogrenmenin ve Isbirlikli Ogrenmenin Bilimsel Siire¢ Becerilerini ve Akademik
Basariy1 gelistirmede Mevcut Ogretim yontemine gore daha etkili oldugunu,
Problem Cozme Becerileri ve Hatirda Tutma agisindan ise Mevcut Ogretim

yontemine benzer etkilere sahip oldugunu belirtmistir.

Sackes ve Trundle (2017) 6gretmen adaylarinin birkag ay boyunca kavramsal
anlayislarinin degigsmesindeki meta-kavramsal farkindaligin roliinii ve siirekliligini
incelemistir. Calismaya 16 okul oncesi 6gretmen adayr katilmistir. Katilimcilarin
aym evreleri (Oncesi, sonrasit ve gecikmeli-sonrasi) ve meta-kavramsal farkindalik
seviyesini (sadece gecikmeli-sonrasi) ve kavramsal anlayislarini ortaya ¢ikarmak igin
yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Katilimeilarin uzun vadeli kavramsal
anlayislariin profilini tanimlayan {i¢ gruba ayrilmistir: “giiriime veya istikrar ”,
“Siirekli bliylime” ve “biiyiime ve istikrar”. Sonuglar “siirekli biiylime” ve “ biiyiime
ve istikrar” gruplarindaki katilimeilarin  “ciiriime veya istikrar” grubundaki
katilimcilardan anlamli derecede yliksek meta-kavramsal farkindalik puanlarina
sahip oldugunu gostermistir. Meta-kavramsal farkindaligin, kavramsal anlamalarin
yeniden yapilandirilmasinda kavramsal anlamalarin siirekliliginden daha belirleyici

bir rol oynadig1 sonucu elde edilmistir.
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Sensoy ve Yildirim (2016), 8. Smifta yer alan Maddenin Yapisi ve Ozellikleri
initesinin  6gretiminde iic boyutlu gorsel materyal kullaniminin 6grencilerin
akademik basarisina, fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarina etkisini
arastirmiglar. Arastirmada Ontest-sontest kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Dersler iki grupta da 9 hafta siiresince ders Ggretmeni tarafindan
yirlitiilmistiir. Arastirmanin verileri “Akademik Basar1 Testi” ve “Fen ve Teknoloji
Dersine Yénelik Tutum Olgegi” ile toplanmistir. Arastirmanin sonunda Maddenin
Yapist ve Ozellikleri {initesinin dgretiminde ii¢ boyutlu gorsel materyal kullaniminin
ogrencilerin akademik bagar1 diizeylerinin gelisiminde anlamli seviyede etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica arastirma tamamlandiktan ii¢ ay sonra basari diizeyindeki bu

gelisimin korundugu goriilmiistiir.

Uyanik (2014), ilkokul dérdiincii sinif fen ve teknoloji dersinde kavramsal
degisim yaklagiminin “Viicudumuz Bilmecesini C6zelim” “Maddeyi Taniyalim” ve
“Kuvvet ve Hareket” iinitelerinde etkililigini incelemistir. Kavram yanilgisi
belirleme testi ile her {i¢ iiniteye ait basari testlerinin, deneysel uygulamanin bitiginin
ardindan bes hafta sonra yapilan kalicilik testi sonuglarina gore, deney grubu ile
kontrol grubu 6grencilerinin fen basar1 puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlaml

bir fark oldugu belirtilmistir.

2.6.3 Yogunluk Kavramu ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Akben ve Koseoglu (2010) 5. siif “maddenin ayirt edici 6zelligi - yogunluk™
konusunda bilimsel sorgulamaya dayali 6gretim yontemini destekleyen SE modeli ile
bir laboratuvar etkinligi hazirlayarak 2008-2009 6gretim yilinda 29 ilkdgretim 5.
siif dgrencisine uygulamistir. Gelistirilen bu laboratuvar etkinliginde, 6grencilerin
bulunduklar1 sinif diizeyleri dikkate alinarak, “yapilandirilmis sorgulama diizeyinde”
etkinlikler diizenlenmistir. Bu laboratuvar etkinligin sonunda &grencilerin yogunluk
kavramii derinlemesine O&grendiklerini, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin konunun kavranmasinda ve fen ve teknoloji dersine karsi olumlu

tutum gelistirilmesinde etkili oldugu bulunmustur.

Almuntasheri, Gillies, ve Wright (2016) rehberli arastirma sorgulamaya
dayali 6gretimin 6. siif 6grencilerinin yogunluk kavramini 6grenmelerine etkisini 6

ogretmen ve 107 dgrencinin katilimi ile arastirmislardir. Ogretmenlerden ii¢ tanesi
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O0gretmen merkezli 6gretim yapmislar, diger iicii ise c¢aligmadan Once rehberli
arastirma sorgulamayla ogrencilerin yogunluk konusunda kavramsal anlayislarini
gelistirecek atolye calismalarina katilarak 6gretim yapmisladir. Yapilan rehberli
aragtirma sorgulamaya dayali Ogretimin Ogretmen merkezli Ogretime gore
ogrencilerin yogunluk kavramini agiklamada ve kavramsal anlamayi gelistirmede

etkili oldugu belirtilmistir.

Bilgin, Aktas ve Cetin (2014) ilkdgretim 5. smif Fen ve Teknoloji dersi
“Maddenin Degisimi ve Taninmas1” Tnitesindeki kavramlarin Ogretilmesinde
Ogrenci Takimlar1 Basari Boliimleri (OTBB) teknigi ve Geleneksel Ogretim
Yonteminin  dgrencilerin  zihinsel yapilarina etkisini  karsilagtirmali  olarak
incelemislerdir. Smiflardan {icii rastgele yontemle OTBB tekniginin uygulandig
deney grubuna (n=99) diger {igii geleneksel 6gretim yonteminin uygulandigi kontrol
grubuna (n=102) atanmustir. Ogrencilerin zihinsel yapilarini 6lgmek amaciyla
uygulama Oncesi ve sonrasi kelime iligkilendirme testi uygulanmistir. Toplanan
veriler igerik analizi ve kesme noktasi kullanilarak zihin haritalarina donistiirtiliip
analiz edilmistir. Analiz sonunda deney grubu 6grencilerinin zihin haritalarinda daha
fazla dallanma ve kelime goriiliirken kontrol grubunda daha sade zihin haritalari
goriilmiistiir. Yogunluk kavrami 6n-KiTte ¢ogunluk kelimesi ile iliskilendirilirken
son-KiT’te yiizme, batma, hacim, kiitle. g/cm®gibi daha bilimsel ve daha fazla kelime
ile iliskilendirilmistir. Sonu¢ olarak OTBB teknigi Ogrencilerin basarilarini
arttirmada ve kavramlarin biitiinliiglinii saglamada geleneksel yonteme gore daha

etkili oldugunu belirtmislerdir.

Cepni ve Ozsevgeg (2006), farkli 6grenim diizeylerindeki (7, 8, 10 ve 11.
sinif) Ogrencilerin ylizme ve batma kavramini nasil anladiklarini inceledikleri
arastirmanin sonucunda; tiim siniflardaki 6grencilerin ylizme ve batma kavramlariyla
ilgili olan yogunluk, hacim ve kiitle kavramlarint dogru olarak kullanamadig:
goriilmiistiir. Aym sekilde Ogrencilerin  yogunluk, kaldirma kuvveti, hacim
kavramlar1 arasindaki iliskileri tam olarak algilayamadiklar1 belirlenmistir.
Calismada gemilerin motorlar1 oldugu icin ylizdiigi, iclerindeki boslugun yaptigi
basing onlarin yiizmesini sagladigi, geminin altindaki havanin onu ayakta tuttugu,
demirin agirligmin suyun agirligindan daha az oldugu icin battig1 gibi bazi kavram

yanilgilari tespit edilmistir.
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Glines, Tagdan Akdag ve Giines (2016) 10. smif 6grencilerinin temel fizik
kavramalarindaki hazir bulunusluk diizeyleri ve kavram yanilgilarini inceledikleri
caligmalarinda; Ogrencilerin kiitle, hacim ve bu ikisinin iliskili oldugu yogunluk
kavramini tanimlayamadiklarini, birimlerini karistirdiklarini ve yogunluk hesabinda

islemsel hatalar yaptiklarini belirtmislerdir.

Hardy, Jonen, Moller ve Stern, (2006) ilkogretim 3. sinif 6grencilerinin
“Yilizme” ve “Batma” konularindaki kavramsal degisim siireglerini incelemislerdir.
Son testte deney grubundaki Ogrencilerin “kaldirma kuvveti” ve ‘“yogunluk”
kavramlarini anlamalarinda 6nemli bir artig tespit edilmistir. Bir y1l sonra yapilan
izleme testinde ise deney grubu Ogrencilerinin bilimsel agiklamalar yapmada ve
kavram yanilgilarinin azalmasinda kontrol grubuna goére daha iyi durumda oldugu

tespit edilmistir.

Havu-Nuutinen (2005), sosyal tartismanin ve 6gretim siirecinin 6grencilerin
“yiizme” ve “batma” kavramlart ile ilgili nasil bir kavramsal degisim
gerceklestirecegini  arastirmiglardir.  Anaokulu  Ogrencilerinin ~ “yiizme-batma”
kavramlarin1 yogunluk yerine cismin agirligiyla iliskilendirdigini ve “kiitle” ve
“hacim” kavramlar1 hakkinda sezgisel diisiincelere sahip olduklarini ancak bu
diisiincelerinin acik ve net olmadigini bulmuslardir. Ayrica c¢ocuklar cismin bir
deliginin olmasiyla batabilecegi gibi iliskisiz agiklamalarla, ylizme ve batmay1 hacim

kavramiyla iligkilendirdiklerini belirtmislerdir.

Joung (2009) “Yiizme” ve “Batma” kavramlar1 hakkinda herhangi bir bilgiye
sahip olmayan 6grencilerin ilgili kavramlar hakkindaki zihinsel modellerini ortaya
koymayr amagladigi caligmasinda; ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun ilk olarak
yiizme ve batma ile ilgili, suyun derinligini ve nesnenin genisligini diisiindiiklerini

tespit etmistir.

Kalin ve Arikil (2010) cozeltiler konusunda {iniversite dgrencilerinin sahip
oldugu kavram yanilgilarinin tespit edilmesine yonelik ¢alismalarinin sonucunda;
baz1 6grencilerin yogunluk kavramini dogru tanimlayamadiklarini ve bu nedenle
ogrencilerin ¢ozelti kavrami ile yogunluk kavrami arasinda bilimsel olarak dogru bir

baglanti ya da iligski kuramadiklarini belirtmistir.
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Kawasaki, Rupert Herrenkohl ve Yeary, (2004) ogrencilerin “yiizme” ve
“batma” konusundaki bilimsel epistemolojilerini ve zihinsel modellerini
arastirmislardir. Tlkogretim 3 ve 4. siif 6grencilerinin model temelli muhakemeyi
kullanarak bilimsel epistemolojilerini gelistirdikleri ve ogrencilerin bilimsel
muhakeme yapma yeteneklerinin de gelistigi One slirilmiistiir. Arastirmada
bilgisayar destekli etkinliklerin kullanilmasi, Ogrencilerin nesnelerin ve sivinin
yogunlugunu degistirerek hizli ve birden fazla gbézlem yapma imkéani sunarak

Ogrencilerin sorulan sorulara cevap verme hizlarini arttirdigi diistiniilmektedir.

Scherr (2003), sorgulama talimatinin 6grencilerin kiitle, hacim ve yogunluk
konusundaki 6grenmelerinin, geleneksel derslerdeki 6grencilere gore daha basarili
oldugunu belirtmektedir. Bunun, 6gretmenin dogru ve yeterli rehberligi ile daha

etkili gerceklesebilecegini belirtmistir.

Oztiirk (2014) ortaokul 8. smif “Kuvvet ve Hareket” iinitesine yonelik
kaldirma kuvveti, ylizme-batma, yogunluk ve basing kavramlarina yonelik
gelistirilen bilgisayar destekli 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilarinin, bilimsel diislinme becerilerinin ve kavramsal anlama diizeylerinin
gelisiminde etkili oldugu bulunmusken, bilginin kalicilifini saglamada yetersiz

oldugu sonucuna ulasilmstir.

Strauss, Globerson ve Mintz (1983) cocuklarda “yogunluk” kavraminin
gelisiminde Piaget’in ilkesinin ve c¢ocuklarin zihinsel kapasitelerinin etkisini
arastirmiglardir. Farkli siif diizeylerinde yogunluk kavraminin o6grenilmesinde
maddenin tanecikli yapisinin anlagilmasinin etkili oldugu tespit edilmistir. Yogunluk
kavraminin ogretilmesinde yasin etkili olmadigini, zihinsel kapasitenin baska bir
deyisle yetenegin etkili rol oynadigi, yetenekli ¢ocuklarin kiitle- agirlik- yogunluk

kavramlarini ayirt edebildiklerini belirtmislerdir.

Zan Yorik (2003) 6, 7 ve 8. smifa devam eden 11-14 yas arasindaki
ogrencilerin basing, maddenin hal degisimi, yogunluk, konularinda kavram
yanilgilarini, olusan alternatif kavramlar1 ve hangi yas diizeyinde 6grenmenin daha
fazla oldugunu arastirmistir. Aragtirma sonucunda tiim yas gruplarinda 6grencilerin
yogunluk kavrami yerine hacim kavramini kullandiklar1 birbirine karigmayan iki sivi

maddenin yogunluklarin1 karsilastirirken, yogunlugu biiyiik olan maddenin yiizeye
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ciktigini diistinmektedirler. Ayrica her yas grubunda yogunluk kavrami ile ilgili
soruyu tam anlayip cevap veren Ogrencilerin oldugu fakat yas artmasiyla tam dogru

cevaplarin artis1 arasinda bir baginti olmadigini belirtmistir.

Alan yazinda yapilan arastirmalar incelendiginde 6. Sinif diizeyinde arastirma
sorgulamaya dayali 6gretimin yogunluk konusunda kavramsal degisim ve kalicilik
stireglerine etkisini inceleyen az sayida calismaya rastlanmistir. Bu baglamda bu

arastirmanin alan yazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde sirasiyla arastirmanin modeli, ¢alisma grubu ve o6zellikleri,
verilerin toplanmasi, veri toplama araglari, uygulama siireci ve verilerin analizi ile

ilgili aciklamalar yer almaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Fen Bilimleri dersinde arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin
ortaokul 6. simif dgrencilerinin yogunluk kavramui ile ilgili kavramsal degisim ve
kalicilik siireclerine etkisini ortaya c¢ikarmak igin yapilan bu arastirmada nitel

arastirma yontemlerinden durum ¢alismasindan yararlanilmistir.

Nitel arastirma yontemlerinden birisi olan durum caligmalarinin en temel
ozelligi belirlenen konunun derinlemesine arastirilmasidir. Duruma iliskin etkenler
ilgili durumu nasil etkiliyor buna odaklanilir. Bazen meydana gelen degisimleri ve
stiregleri anlamak i¢in uzun siireli ¢alismalar yapilabilir (Yildirim ve Simsek 2013,
5.83). Datta (1990)’ya gore durum g¢alismasimnin bir tiirii de uygulanan programin
etkisini belirleyen ve basar1 veya basarisizligin nedenleri hakkinda ¢ikarimda
bulunan Programin Etkilerine Dayali Durum Calismalar1 (Program Effects Case
Studies)dir.

3.2 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2016-2017 Egitim Ogretim yilinda Manisa ili
Akhisar Ilgesinde bulunan bir Devlet ortaokulun 6. smifinda okumakta olan 28

Ogrenci olugsmaktadir.

Nitel arastirmalar derinlemesine bilgi zenginligini ortaya koymak ig¢in
calisilirken genellikle amagli bir sekilde secilmis kiiciik bir gruba hatta, bazen tek bir
orneklemle detayli bir sekilde yapilabilir (Patton, 2014). Bu aragtirma yonteminde
genellenebilir sonuglara varmak zorunlu olmadigi ve bazen de olasi olmadigi igin
genis bir evrende seckisiz bir yontemle Orneklem secilme zorunlulugu yoktur.

Aragtirma kapsaminda belli 6lgiitleri karsiladigl veya belli 6zelliklere sahip oldugu
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diisiiniilen (Biiytlikoztirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel 2015) ve
arastirmacinin dersine girdigi bir smif calisma grubu olarak seg¢ilmistir. Caligma
grubunun belirlenmesinde temel &l¢iitler; sinif mevcudunun ilge ve Il ortalamalaria
yakinhigi, kiz erkek sayilarmnin birbirine yakinhigi, akademik basarilarinm Ilge ve il

ortalamalarina en yakin oldugu diisiiniilen sinif olmas1 dikkate alinmistir.

Bu sebeple arastirmanin ¢aligma grubu 2016-2017 Egitim Ogretim yilinda
Manisa ili Akhisar Ilgesi bir Devlet Ortaokulunun 6-D subesi secilmistir. Bu sube
calisma grubunun belirlenmesinde belirlenen Olglitlere en yakin sinif oldugu
diistiniilerek bes sube igerisinden secilmistir. Sec¢ilen smif 13 kiz, 15 erkek olmak
lizere toplam 28 6grenciden olusmakta ve bu 6grenciler Fen laboratuvarinda egitim

gormektedirler.

3.3 Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada 6grencilerin yogunluk konusundaki kazanimlara ait bilgi ve
diisiincelerini anlamak ve arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yOnteminin
Ogrencilerin kavramsal 6grenmelerine etkililigini agiklayabilmek i¢in arastirmaci
tarafindan 12 agik uglu sorudan olusan bir kavramsal anlama testi (KAT) ve yari
yapilandirilmis  goriismelerden yararlanilmistir.  Olgme araclar1 ve uygulama

stireciyle ilgili ayrintili bilgiler agagida sirasiyla verilmistir.

3.3.1 Kavramsal Anlama Testi

Ogrencilerin yogunluk konusundaki kavramsal anlamalarimi belirlemek igin
arastirmaci tarafindan gelistirilen Kavramsal Anlama Testi (KAT) kullanilmistir.
Kavramsal anlama testi baslangigta taslak olarak 15 acik wuglu sorudan
olusturulmustur. Bu test ayn1 okulda yer alan ve arastirmaya katilmayan Ogretim
gormemis 5 ve 6. siif, 6gretim gérmis 7. Sinifta okuyan toplam 70 &grenciye on
uygulama olarak uygulanmigtir. Testin bu siniflara uygulanmasindaki amag
ogrencilerin sorular1 ne diizeyde anlayip yapabildiklerini belirleyebilmek ve teste son
halini verebilmektir. Testin uygulama siiresi 1 ders saati olarak belirlenmistir. Pilot
uygulama sonucunda ogrenciler tarafindan anlasilamadigi disiiniilen sorularda

diizeltmeye gidilmis, hi¢ yanitlanmayan ve yanitlayamayacaklar1 diisiiniilen ii¢ soru
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testten cikarilmistir. Kalan 12 acik uglu sorunun kapsam gecerligi ve giivenirligi
hakkinda bir Fen Egitimi alan1 uzmaninin goriisiine sunulmustur. Bu incelemede test
sorularinin 6gretim programina ve sinif diizeyine uygunlugu, ilgili konuyu kapsayip
kapsamadig, ilgili kazanimlar1 6lgmede yeterliligi gibi hususlarda uzmanin goriisleri
alimmustir. Ayrica test bir dil uzmani tarafindan dil anlatim ve noktalama isaretleri
bakimindan incelenmistir. Uygulama acisindan uygunlugunda 5 Fen bilimleri
Ogretmeni tarafindan kontrol edilmistir. Boylece Kavramsal anlama testinin kapsam
gegerliligi saglanmigtir. Fen Egitimi alan uzmanindan gelen doniitlere gore 12 agik
uclu sorudan olusan teste son hali verilmistir. Bu test uygulama oncesi, uygulama
sonrast ve uygulama bittikten 6 ve 24 hafta sonrasinda kavramsal kalicilik testi

olarak uygulanmistir.

Bu arastirmanin planlanmasinda 2013 yili Fen Bilimleri Dersi 6. Smif
Ogretim Programi dikkate alinmigtir. Maddenin Tanecikli Yapis1 Unitesi/Madde ve
Degisim konu alaninda yer alan Yogunluk konusunda bulunan 4 kazanima KAT
icerisinde yer verilmistir. Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin bazilari
aragtirmaci tarafindan, bazilar1 da Fen ders kitaplarindan yararlanilarak

hazirlanmistir. Sorularin kazanimlara gore dagilimi Tablo3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: KAT ’de yer alan sorularin kazanimlara gére dagilimu.

Kazanim Soru No
1. Yogunlugu tanimlar ve birimini belirtir. 1,2,3
2. Tasarladigi deneyler sonucunda ¢esitli 456

maddelerin yogunluklarini hesaplar.

3. Birbiri i¢inde ¢oziinmeyen sivilarin yogunluklarini 7,8,10
deney yaparak karsilastirir.

4. Suyun kati ve sivi hallerine ait yogunluklar 9,11,12
karsilastirarak bu durumun canlilar i¢in onemini sorgular.

Kavramsal anlama testinde yer alan sorulardan 3, 9 ve 11. soru fen ders
kitabindan (MEB, 2013), yararlanilarak hazirlanmistir. Diger sorular arastirmaci

tarafindan hazirlanmistir. Kavramsal anlama testine EK A'da yer verilmistir.
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KAT 1. soruda cisimlerin suda batma ylizme durumlarindan yararlanarak
yapabilecekleri yorumla yogunluk kavramini agiklayabilecekleri diisiiniilerek “7.
Yogunlugu tanimlar ve birimini belirtir” kazanimina yonelik hazirlanmstir.

KAT 2. Soruda aymi hacme sahip farkli maddelerin kiitleleri farkindan
yararlanarak yogunluklar1 hakkinda agiklama yapabilmeleri i¢in “I. Yogunlugu
tanmimlar ve birimini belirtir” kazanimina yonelik hazirlanmistir.

KAT 3. Soruda ayn kiitleye sahip farklt maddelerin hacimlerinin farkindan
yararlanarak bu cisimlerin yogunluklar1 hakkinda agiklama yapabilmeleri i¢in “/.
Yogunlugu tanimlar ve birimini belirtir” kazanimina yonelik hazirlanmistir.

KAT 4. Soruda a boélimiinde yogunlugun hesaplanmasi i¢in bilinmesi
gerekenler, b bdoliimiinde ise bir cismin hacmi sabitken kiitlesinin artmasiyla
yogunlugunun nasil degisecegi “2. Tasarladigi deneyler sonucunda c¢esitli
maddelerin yogunluklarint hesaplar” kazanimina yonelik hazirlanmistir.

KAT 5. Soruda kiitlesi bilinen ve suda ¢oziinmeyen bir katinin dereceli
silindir igerisindeki bir siviya birakilip sividaki hacim artisindan yararlanarak
hacmini bulunmasit ve yogunlugunun hesaplanmasi “2. Tasarladigi deneyler
sonucunda ¢esitli maddelerin yogunluklarini  hesaplar” kazanimma yonelik
hazirlanmastir.

KAT 6. Soruda kiitlesinin degeri ve kenar uzunluklari verilen bir
dikdortgenler prizmasinin yogunlugunun hesaplanmasi ve biriminin yazilmasi1 “2.
Tasarladig1 deneyler sonucunda c¢esitli maddelerin yogunluklarini  hesaplar”
kazanimina yonelik hazirlanmistir.

KAT 7. Soruda kapali bir cam kapta birbirine karigmayan sivilar verilmis ve
bu kap ters cevrildiginde kaptaki sivilarin son durumlarnt “3. Birbiri icinde
coziinmeyen swilarin yogunluklarini deney yaparak karsilastirir” kazanimina
yonelik hazirlanmistir.

KAT 8. Soruda hacimleri aynmi kiitleleri farkli olan ve birbirine karigmadigi
bilinen sivilar1 bir kap igerisine koydugumuzda ne olacagi “3. Birbiri icinde
coziinmeyen swilarin yogunluklarini deney yaparak karsilastirir” kazanimina
yonelik hazirlanmistir.

KAT 9. Soruda su dolu cam sisenin buzdolabinin dondurucu bélmesinde bir
siire sonra kirilmasinin nedeni “4. Suyun kati ve sivi hallerine ait yogunluklarini
karsilagtirarak bu durumun canlilar igin 6nemini sorgular” kazanimina yonelik

hazirlanmistir.
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KAT 10. Soruda kendi sivilarina birakilan su ve zeytinyagi kaliplarinin
durumlan sorulmus “3. Birbiri icinde ¢oziinmeyen siwilarin yogunluklarini deney
yvaparak karsilastirtr” kazanimina yonelik hazirlanmastir.

KAT 11. Soruda buz, su ve su buharinin yogunluklarinin karsilagtirilmasi
istenmis “4. Suyun kati ve sivi hallerine ait yogunluklarini karsilastirarak bu

durumun canlilar igin 6nemini sorgular” kazanimina yonelik hazirlanmistir.

3.3.2 Yar1 Yapilandirilmis Ogrenci Gériisme Formu

Yar1 yapilandirilmig goriisme ile 6grencilerin “yogunluk” kavrami hakkindaki
goriisleri ve “arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme” siirecindeki deneyimlerini
daha ayrintili bir sekilde agiga c¢ikarmak amaglanmistir. Yart yapilandirilmis
goriisme teknigi, 6zel bir konuda derinlemesine soru sorma ve cevap eksik veya acik
degilse tekrar soru sorarak durumu daha agiklayici hale getirip cevaplar1 tamamlama

firsat1 vermesi agisindan avantajlidir (Cepni, 2009).

Ogrencilerin  goriislerini alabilmek icin arastirmaci tarafindan  yar
yapilandirilmis goriisme formu hazirlanmistir. Baslangigta 10 sorudan olusan
goriisgme formu, uzman goriisiinden sonra 6 soruya diismiistiir. Yar1 yapilandirilmis
goriisme formu Ek. D’de sunulmustur. Yar1 yapilandirilmis goriismeler 6grenci
grubunda yer alan tesadiifi olarak secilmis goniillii toplamda 8 6grenci ile 6gretim
Oncesi ve Ogretim sonrast ve 1. Kavramsal kalicilhik testi sonrasinda

gerceklestirilmistir.

Goriisme formunda, yogunluk kavrami ve sorgulama siireci hakkinda ayni
oranda soru sorulmasina dikkat edilmistir. Formda sorulan sorular, KAT sorularina
verdikleri cevaplari irdelemeye ve Ogrenme siirecinde yasanilan gicliikleri,
ogrenmeyi kolaylastirict unsurlart ve 6grencilerin rehberli sorgulama hakkindaki
goriiglerini belirlemeyi amaglamaktadir. Goriisme sorularinin kavramsal anlama
testindeki sorularla paralel olmasina ve sorularin sorgulayamadigi durumlar agiga
cikarmasina dikkat edilmistir. Gorligme yapilan 6grencilerden bu konuda izin alinmis

ve goniilliik esas alinmistir. Yapilan goriismelerde ses kayit cihazi kullanilmigtir.
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3.3.3 Uygulama Siireci

Bu ¢aligma 2016-2017 egitim 6gretim yilinin gliz ddneminde ortaokul 6. Sinif
Fen Bilimleri Dersi Maddenin Tanecikli Yapis1 Unitesi/Madde ve Degisim konu
alaninda yer alan Yogunluk konusunda iki haftada toplam 8 ders saatinde
gerceklestirilmistir. Ayrica uygulama Oncesinde 4 ders siiresince Ogrencilerin
uygulanacak etkinliklere katilimi ve bu siradaki olasi aksakliklarin belirlenip
giderilmesi icin asil uygulamanin temel basamaklarini barindiran 6n uygulama

yapilmustir.

Calismada, arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin yogunluk
konusundaki uygulamalar1 yer almaktadir. Islenecek konularin giinliik ders planlari
S5E Ogrenme Dongiisii Modeline gére hazirlanarak uygulanmistir. Uygulanacak
etkinliklerde kullanilacak malzeme, arag ve gerecler dgrenci sayisina ve grubuna

yetecek sekilde ders dncesi hazirlanmistir.

Ders islenisi esnasinda kullanilacak olan arastirma sorgulamaya dayali
hazirlanan etkinler plan igerisine ilgili boliimlere yerlestirilmistir. SE 6grenme
dongiisii modeline gore hazirlanan ders plani 6rnegi Sekil 3.1°de ve diger derslerle

ilgili hazirlanan planlar Ek B’de sunulmustur.
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DERS: Fen Bilimleri SINIF: 6 | Tarih:

KONU: Yogunluk, yogunluk birimi

OGRENME ALANI: | Maddenin Tanecikli yapis1/ Madde ve Degisim

KAZANIMLAR Yogunlugu tanimlar, birimini belirtir.

ARAC-GEREC: Tahta, metal, cam, plastik, tas pargasi vb, silgi, mum, tuz, pamuk,
su, dereceli silindir, makas, 2 adet 6zdes kapakli kap, terazi, genis
bir kap

SURE: 2 ders saati (80 dakika)

Giris

Daha onceki bazi derslerde yapildigi gibi bu ders siiresince de derslerin kamera kaydina
almacagi soylenir. Masalarda sadece kalem ve silgilerinin olmasinin yeterli olacagi sdylenir.
Tim derslerde gerekli malzemeler
ogretmen tarafindan gruplara verilecektir.
Ogrencilerin  laboratuvar ~ masalarina
gruplar halinde oturmalari istenir.

Yandaki resimde bir su kanalinda yapilan
temizlik c¢alismasi goriilmektedir. Sizce,
baz1 cisimler suda yiizerken, bazilarinin
batmasinin nedeni nedir? Bir cismin suda
yilizmesi ya da batmasim etkileyen nedir?
Gelin bu konuda birkag fikir alalim?

Sizce kim hakhi? Siz bu
konudane dagtniayor
sunuz?

Katlesiblyuk
olan batar.

Bence hacmi kigik
olan batar.

2y :
“ \
Al Ayge Ogv;vlnwn
Kesfetme

Maddelerin suda ylizme ve batma nedenlerini arastiracaklar1 Etkinlik 1A yaptirilir. Burada
bir cismin suda ylizme ya da batmasinin kiitle ve hacimle olan iligkisi aragtirilacaktir,

Aciklama
Aym kiitleye sahip mum ve silgi suya birakildiginda; silgi batti, mum yiizdii. Ayn1 hacme
sahip pamuk dolu kap ve tuz dolu kap suya birakildiginda; tuz dolu kap batti, pamuk dolu
kap ylizdi.

Etkinliklerde gordiigiiniiz gibi herhangi bir maddenin bir sivi igerisinde batmasi veya
yiizmesi o maddenin sadece kiitlesine ya da sadece hacmine bagh degildir.

Bir maddenin suda yilizmesi ya da batmasi, birim hacimdeki madde miktarina baglidir. Aym
hacme sahip maddelerden kiitlesi fazla olana yogun madde denir.
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Bir maddenin “birim hacminin (1 cm?) kiitlesine” o maddenin yogunlugu denir. Yogunluk
(d) harfi ile gosterilir. Yogunluk kiitle ve hacmin birlikte meydana getirdigi bir etkidir ve

Kutle
Yogunluk= —, oraniyla bulunur. Yogunluk birimi= g/ cm * tir.
Hacim

Kiitle ve hacim biriminden yararlanarak yogunluk birimi ( g/ cm?) olarak bulunur.
Bazi saf maddelerin bilinen yogunluk degerleri asagidaki gibidir.

Maddeler Yogunluk (g /cm?)
Demir 7,8

Aliiminyum 2,7

Mum 0,8

Ahsap 0,3-1,3

Su 1

Zeytin Yagi 0,9

Yogunluk maddeler icin ayirt edici bir ozelliktir. Ayn1 hacme sahip (100 cm?®) demir ve
mumun sahip olduklar1 madde miktarlar1 farklidir.
Bu nedenle Yogunlugu suyun yogunlugundan biiyliik maddeler suda batarken, yogunlugu
suyun yogunlugundan kiiciik olanlar suda yiizer.
Derinlestirme
Bu béliimde Calisma yapragi 2A: Ogrendiklerimizi Pekistirelim yaptirilir.
Degerlendirme
Calisma yapragi 2B: Kendimizi Degerlendirelim yaptirilarak konu hakkinda
degerlendirme yapilir. Bir sonraki derse hazirlik yapilir.

Sekil 3.1: 5E 6grenme dongiisti modeline gore hazirlanmis 6rnek ders plani.

Calismanin uygulama Oncesinde derslerin islenisinde kullanilacak olan ve
arastirma sorgulamaya dayali 6gretime gore hazirlanmis etkinlik ve c¢alisma yapragi

hazirlanmistir. Ek C’de etkinlik ve ¢aligma yapraklar1 verilmistir.

3.4 Verilerin Analizi

Bu boliimlerde kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmig gériismelerin

analizi agiklanmaktadir.
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3.4.1 Kavramsal Anlama Testinin Analizi

Kavramsal anlama testinin analizinde ogrencilerin verdigi cevaplar dort
kategoriye gore smiflandirilarak betimsel analiz yapilmistir. Analiz tablosunun
olusturulmasinda  Kocakiilah’in ~ (2006) ¢alismasinda  kullandig1  tablodan
yararlanilmigtir. Tablonun A bolimi “bilimsel olarak kabul edilebilir” yanitlari
icermektedir. Bu boliim verilen yanitlara gére tam dogru ve kismen dogru seklinde
iki kisma ayrilmistir. Tablonun B boliimii “bilimsel olarak kabul edilemez” yanitlar
icermektedir. B boliimiine tam dogru ve kismen dogru yanitlarin disinda kalan, yanlis
yanitlar, kavram yanilgisi oldugu diisiintilen yanitlar yazilmistir. Tablonun C bolimii
“kodlanamaz” yani sorulan soruyla hi¢ ilgisi bulunmayan yanitlar1 igermektedir.
Tablonun D bdliimii “yanitsiz” seklinde gruplanmistir. Bu boliim yanit alanini bos
birakmis Ogrenciler i¢in gruplanmistir. Tablonun bdoliimlerine puan degeri

verilmemistir.

Her dgrencinin kavramsal anlama testine bir numara verilmistir. Ogrencinin
bir soruya verdigi yanit tabloda belirlenen bdliimlerden hangisine uyuyorsa
Ogrencinin numarasi o boliime yazilmistir. Boylece 6grencinin uygulanan dort testte

verdigi yanitlarin nasil degistigi izlenebilmistir.

Durum calismalarinda gegerli ve giivenilir sonuglara ulasilmak istendiginde
miimkiinse birbirini tamamlayacak veri toplama yontemlerinin birlikte kullanilmasi,
arastirmacinin verilerin ¢éziimlenmesinde istemeden de olsa yanli davranabilecegi
dikkate alinarak uzman goriisline basvurulmasi1 ve giivenirlik diizeyine bakilmasi
gerekir (Biiylikoztirk vd. 2015). Kavramsal anlama testine Ogrencilerin verdigi
yamtlar iki Fen Bilimleri dgretmeni tarafindan degerlendirilmistir. Ogretmenler
tarafindan yapilan degerlendirmeler géz Oniine alinarak tam dogru yanitlar
olusturulmustur. Ogretmenlerin her dgrencinin yanitini tablonun ilgili béliimlerine
Ogrenci numarasiyla kaydetmislerdir. Her iki 6gretmen tarafindan birbirlerinden
bagimsiz olarak yapilan degerlendirmeler sona erdikten sonra rastgele
degerlendirilen 12 06grenci kagidi puanlamalari birbiri ile karsilastirilmistir. Bu
islemde giivenilirlik hesaplamasi icin Miles ve Huberman’in (1994) oOnerdigi

giivenirlik formiili kullanilmistir.
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Giivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayrilign)

Ogrenci cevaplarinin degerlendirilmesi sonrasinda arastirmacilar arasi giivenirlik
%85 hesaplanmistir. Giivenirlik hesaplarinin %70’in {lizerinde ¢ikmasi, veri analizi

i¢in giivenilir kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994).

Biitiin 6grencilerin yanitlar1 géz oniine alinarak her bir soru i¢in 6rnek Tablo
3.2 deki gibi bir tek tablo yapilmistir. Ayni1 ya da ¢ok benzer yanitlar1 veren
ogrencilerin yanitlar1 tabloda ayni bolime toplanmistir. Sonucunda tabloda ilgili
soruda, belirtilen bolime kag¢ Ogrencinin (%-n) yanit verdigi gosterilmektedir.

Bulgular ve yorumlar, % oran1 ve 6grenci sayilariyla agiklanmaya caligiimistir.

Tablo 3.2: KAT Analiz tablosu 6rnegi.

OGRETIM | OGRETIM | 1. KAV. 2. KAV.
ONCESI | SONRASI KAL. KAL.

SORU:1.A BOLUMU

A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR
YANITLAR

n % n % n % n %

1. TAM DOGRU

“Tahta kalem ve plastik cetvel yiizer, demir ¢ivi ve
11| 42 | 20| 77 | 22| 8 |24 | 92
metal bilye batar”

2. KISMEN DOGRU

TOPLAM 11 | 42 20 | 77 22 | 8 | 24| 92
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ

YANITLAR

"Tahta kalem batar" 6 23 1 4 1 4 1 4
"Plastik cetvel batar™" 4 15 2 8 2 8 1 4
"Metal bilye yiizer" 1 4 0 0 0 0 0 0
"Demir ¢ivi ytizer" 2 8 1 4 1 4 0 0
TOPLAM 15 | 58 6 23 4 15 2 8
C. KODLANAMAZ 0 0 0 0 0 0 0 0
D. YANITSIZ 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 26 | 100 | 26 | 100 | 26 | 100 | 26 | 100

Nitel analiz i¢in kullanilan tablo incelendiginde, 4 bdliimden olustugu

goriilmektedir. Buna gore, A boliimiinde bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar yer

42




almaktadir. Verilen cevaplara gore bu boliim tam dogrular ve kismen dogrular olmak
tizere iki bolimden olugmaktadir. Analiz yapilirken dncelikle soruya iliskin verilmesi
gereken tam dogru yanit belirlenmistir. Ardindan Ogrencilerin yanitlar1 tek tek
incelenerek tam dogru yanit veren Ogrencilerin test numaralar1 “tam dogru”
kategorisi altina yazilmistir. Ogrencilerin verdikleri yanitlardan dogru olan, ancak bir
yonilyle tam dogrudan daha az agiklama iceren yanitlar ise “kismen dogru” olarak
adlandirilan kategori altinda gruplandirilmistir. Bu sekilde bilimsel olarak kabul

edilebilen yanitlar gruplandirilmistir.

B boliimii, bilimsel kabul edilemez yanitlardan olusmaktadir. Bu bolim
Ogrencilerin yanli, alternatif kavram barindiran cevaplar, onceki bilgilerine
dayanarak verilen cevaplardan olusmaktadir. C boliimii kodlanamaz seklinde
gruplanmistir. Bu boliim 6grencilerin konu ile baglantisi olmayacak sekilde verdigi
cevaplardan olusmaktadir. D bolimii ise yanitsiz seklinde gruplanmistir. Bu boliim

hi¢ cevap vermemis, yanit alanini bos birakmig 6grenciler i¢in gruplanmistir.

Ogrencilerinin verdigi yanitlar ayr1 ayri tablonun ilgili yerlerine aktarilmis ve
bulgular ve yorum bdliimiinde ayrintili bir sekilde yorumlanmistir. Benzer cevap
veren Ogrencilerin yanitlart ortak bir ciimle seklinde yazilmis ve tabloya o sekilde
aktarilmistir. Ogrencilerin yanit tiirleri toplamlari, cevaplarinin yiizdeleri de tabloya

yazilarak yorumlanmuistir.

3.4.2 Yani-Yapilandirilmis Goriisme Sorularinin Analizi

Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriigmeler 6gretim Oncesi, 6gretim sonrasi
ve O0gretimden 6 hafta sonra 1. kalicilik testi sonrast 8 6grenci ile gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin kavramsal anlama testine ve goriisme kaydi dokiimanlarina ayn1 numara
verilerek analiz gergeklestirilmistir. Goriismelerde yapilan ses kayitlar1 dinlenerek
yazili bir dokiiman olusturulmustur. Burada gériismeci “G”, 6grenci ise “O” olarak
kodlanmustir. Ogretim oncesi yapilan goriismeler (OOG), dgretim sonrasi yapilan
goriismeler (OSG), 1. kalicilik testi sonrasi yapilan goriismeler (KTSG) olarak
kisaltilmistir. Goriismelerde 6grencinin kavramsal anlama testine verdigi yanitlar
incelenmis, verilen yanitlarin nedenleri ortaya cikartilmaya ¢alisilmistir. Ogrencilerle
yapilan goriismelerden elde edilen veriler, 6grencilerin kavramsal anlama testinde

verdigi yanitlar1 agiklamak amaciyla bulgular boliimde verilmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde Ogrencilerin 6gretim Oncesi, dgretim sonrast,
Ogretimden 6 hafta sonra ve 6gretimden 24 hafta sonra kavramsal anlama testindeki
sorulara verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis goriismelerle dgretim oncesi, Ogretim
sonrasit ve Ogretimden 6 hafta sonrasindan elde edilen verilerden de kavramsal

anlama testindeki yanitlar1 daha detayli agiklayabilmek i¢in yararlanilmistir.

4.1 Kavramsal Anlama Testi 1. Soru

Kavramsal anlama testi 1. Soru A béliimiinde 6grencilere resimleri ile birlikte
verilen tahta kalem, demir ¢ivi, plastik cetvel ve metal bilye gibi cisimlerden
hangileri suda batar, hangileri yiizer? seklinde sorulmustur. Ogrencilerin kavramsal
anlama testi 1. Soru A boliimiine verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen

bulgular Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1: KAT 1. sorunun A bdliimiine ait 6grenci yanit tiirleri.

. OGRETIM | OGRETIM 1. KAV. | 2. KAV.
SORU:1.A BOLUMU

ONCESI SONRASI KAL. KAL.
A. BILIMSEL OLARAK KABUL
. L. n % |n % n % |n %
EDILEBILIR YANITLAR
1. TAM DOGRU

“Tahta kalem ve plastik cetvel yiizer, demir
11 42 |20 77 22 |85 |22 |85

¢ivi ve metal bilye batar”

2. KISMEN DOGRU

TOPLAM 11 42 |20 7 22 |85 |22 |85
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Tablo 4.1: (devam).

. OGRETIM | OGRETIM | 1. KAV. 2. KAV.
SORU:1.A BOLUMU . .
ONCESI SONRASI | KAL. KAL.

B. BILIMSEL OLARAK KABUL

. n % n % n % n %
EDILEMEZ YANITLAR
"Tahta kalem batar" 6 23 |1 4 1 4 2 8
"Plastik cetvel batar" 4 15 |2 8 2 8 2 8
"Metal bilye yiizer" 1 4 0 |0 0 0 0 0
"Demir ¢ivi yiizer" 2 8 1 |4 1 4 0 0
"Hepsi batar" 2 8 2 |8 0 0 0 0
TOPLAM 15 58 |6 23 4 15 4 16
C. KODLANAMAZ 0 0 0 0 0 0 0 0
D. YANITSIZ 0 0 0 |0 0 0 0 0
TOPLAM 26 100 |26 [100 (26 |[100 26 | 100

Kavramsal anlama testinin 1. Soru A bdliimiinde ogrencilerin verilen
maddeleri tahmini  yogunluklarina gére sudaki durumlarint  belirtmeleri
beklenmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit “Tahta kalem ve
plastik cetvel yiizer, demir ¢ivi ve metal bilye batar” olarak belirlenmistir. Buna gore
bilimsel olarak kabul edilebilir yanit veren Ogrenci sayist O0gretim Oncesi % 42
(n=11)’den, ogretim sonrast % 77 (n=20)’ye arttig1 goriilmektedir. Bilimsel
cevaplardaki bu artista 6gretimin etkili oldugu soylenebilir. 1. kavramsal kalicilik
testinde % 85 (n=22)’ e arttig1, 2. kavramsal kalicilik testinde % 85 (n=22)’ye arttig1
goriilmektedir. Bu soruda kismen dogru yanit veren 6grenci olmadigi goriilmektedir.
Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin sayisinin Ogretim sonrasi artmasi ve
kalicilik testlerinde artisin korunmasi, 0gretimin kavramsal degisim ve kaliciliga

olumlu etkiledigi sonucuna ulagilabilir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar bolimiine “Tahta kalem batar”,
“Plastik cetvel batar”, “Metal bilye yiizer”, “Demir ¢ivi yiizer”, “Hepsi batar”
seklinde yanit veren 6grenci sayist 6gretim oncesi % 58 (n=15)’den, 6gretim sonrasi
% 23 (n=6)’e azaldigi, 1. kavramsal kalicilik testinde % 15 (n=4)’e azaldigi, 2.

kavramsal kalicilik testinde % 16 (n=4)’e azaldig1 goriilmektedir. Bilimsel olarak
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kabul edilemez yanitlarin 6gretim sonrasi azaldig1 ve kavramsal kalicilik testlerinde

de azalmaya devam ettigi gorilmektedir.

Ogrencilerde en sik karsilasilan kavram yamlgis1 “agir olan batar, hafif olan
yiizer” seklinde karsimiza ¢ikmaktadir ve bu konuda O7 ile yapilan goriismelerden

elde edilen baz1 veriler agagida verilmistir.

G: Cisimlerin suda batmast ya da yiizmesi neye gore degisiyor? Aciklar

misin?

00G-07: Suyun agirhgini gecen batar dive diisiinmiistiim. Tahta batar
demigim, yani... Bence batar. Tahta sudan agwrsa ve sudan agir olanlar

batar. Genellikle batar.
G: Peki tahta kalemden ¢ok daha agir olan gemiler neden batmiyor?

OO0G-07: Ama orada ¢cok su var ve su dayanikli olur ve onun bir sistemi var

bence.

KTSG-O7: Kiitle, hacim ve yogunluga gore degisir. Ashinda kiitleyi hacime

boliiyoruz ona goére degisir.

Bu soruda baz1 6grencilerin ise kavramsal anlama testinde dogru cevap verse
de goriismelerde yanlis agiklamada bulunduklar tespit edilmistir. O6 ile bu konuda

yapilan goriismelerden elde edilen bazi veriler asagida verilmistir.

G: Belirtilen cisimlerin suda batmasi ya da yiizmesi neye gére degisiyor?

Aciklar misin?

OOG-06: Plastik yiizer, yiizeyi daha diiz, nasil diyeyim? Suya diiz yani, boyle
diiz olunca (ogrenci eliyle yere paralel bir hareket yapti) su kaldirryor bana

gore, degil mi?
G: Bilmem. Peki demir ¢ivi neden suda batar?
OO0G-06: Demir ¢ivi hem agir, hem ucu béyle sivri ondan batar demigimdir.

G: Peki ucu sivri bir tahta kalem suya biraksam ne olur? Burada tahta kalem

yiizer demissin.
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OOG-06:0nu éyle diisiinmedim hi¢. O da batar mi sizce? Bilemiyorum.

OSG-06: Cismin ve suyun yogunluguna gore degisiyor.

Soruya kodlanmaz yaniti veren Ogrenci olmadigi goriilmektedir. Soruyu

yanitsiz birakan 6grenci olmadig1 goriilmektedir.

Kavramsal anlama testi 1. soru B boliimiinde 6grencilere cisimlerin suda

batmas1 ya da yiizmesi neye gore degismektedir? seklinde sorulmustur. Ogrencilerin

kavramsal anlama testi 1. Soru B bdliimiine verdikleri yanitlarin analizinden elde

edilen bulgular Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: KAT 1. sorunun B béliimiine ait 6grenci yanit tiirleri.

e OGRETIM | OGRETIM | 1. KAV. | 2. KAV.

SORU:1 B BOLUMU . .
ONCESI SONRASI | KAL. KAL.
A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR
n % n % n (% (n |%

YANITLAR
1. TAM DOGRU
“Cisimlerin yogunluguna ve suyun yogunluguna

o8 & Yo & 0 0 10 (38 7 127 |9 |35
baghdir”
2. KISMEM DOGRU
"Cismin yogunluguna gore degisir" 2 8 14 |54 14 |54 |15 |58
TOPLAM 1 4 24 |92 21 |81 |24 |92
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ
YANITLAR
"Cismin agirligina baghdir" 20 |77 |0 0 4 |15 |1 |4
"Cismin sekline ve taneciklerine baglhdir" 4 15 |2 8 1 |4 |1 |4
TOPLAM 24 192 2 8 5 (19 (2 |8
C. KODLANAMAZ 0 0 0 0 0 |0 0 |0
D. YANITSIZ 0 0 0 0 0 |0 0 |0
TOPLAM 26 |100 (26 |100 |26 |100|26 |100

Kavramsal anlama testinin 1. soru B bolimine bilimsel olarak kabul

edilebilir tam dogru yanit “Cisimlerin yogunluguna ve suyun yogunluguna baghdir’

’

olarak belirlenmistir. Buna gore bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit

veren O0grenci sayisit 0gretim oncesi % 0 (n=0) iken, 6gretim sonrasit % 38 (n=10)’e
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arttig1, 1. kavramsal kalicilik testinde % 27 (n=7)’ye azaldigi, 2. kavramsal kalicilik
testinde % 35 (n=9)’e arttig1 goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir kismen
dogru yanit veren grenci sayist 0gretim oncesi % 8 (n=2) iken, 6gretim sonrast %
54 (n=14)’e arttig1, 1. kavramsal kalicilik testinde % 54 (n=14)’te kaldigi, 2.
kavramsal kalicilik testinde % 58 (n=15)’e arttig1 goriilmektedir. Bu soruda bilimsel
olarak kabul edilebilir yanit sayisinin dgretim sonrasi artig gosterdigi ve 1. kavramsal
kalicilik testlerinde diisiis yasansa da 2. kavramsal kalicilik testinde ogretim
sonrasindaki degere yaklastigi goriilmektedir. Bunun nedeni olarak yazili sinavlara
hazirlanirken 6gretimsel destek aldiklart g6z 6niine alindiginda kavramsal degisim ve

kaliciligin korundugu disiiniilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiine "Cismin agwrligina
baghdir", seklinde yanit veren dgrenci sayist 6gretim oncesi % 77 (n=20) oldugu,
ogretim sonrast % 0 (n=0)’a azaldig halde, 1. Kavramsal kalicilik testinde % 15
(n=4)’e artt1g1, 2. Kavramsal kalicilik testinde % 4 (n=1)’te kaldig1 goriilmektedir.
"Cismin sekline ve taneciklerine baghdir", seklinde yanit veren Ogrenci sayisi
Ogretim Oncesi % 15 (n=4) oldugu, 6gretim sonrast % 8 (n=2)’e azaldigi, 1.
Kavramsal kalicilik testinde % 4 (n=1)’e azaldigi, 2. Kavramsal kalicilik testinde %
4 (n=1)’e arttigr goriilmektedir. Ogrencilerin % 15 (n=4)' nin 1. Kavramsal kalicilik
testinde, Ogretim Oncesi sahip olduklar1 kavram yanilgilarina yeni 6grendikleri
kavrami da ekledikleri goriilmektedir. Bu tiir cevap veren 6grenci 13 ile yapilan

goriismelerden elde edilen bazi1 veriler asagida verilmistir.
G: Cisimlerin suda batmast ya da yiizmesi neye gére degisiyor? A¢iklar misin?

O0G-013: Agirlik énemli olabilir, agir olan batar. Cok kiiciikte olsa agir olanlar

batar.

0SG-013: Agirligina bagh, birde ve cinsine baghdir hani her maddenin yogunlugu
farkly diye grenmistik. Burada yazmisim zaten. Ornegin agiklayayim hocam cisim

metal ise batar. Ogle 6grendigimi hatirliyorum ben.
G: Peki agirlikla yogunluk arasinda nasil bir iliski var sence?

OSG-013: Yani metaller agir olur agir olanlar da yogun olur. Agir olan batabilir o

Zaman.
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Soruya kodlanmaz yanit1 veren 6grenci Ve yanitsiz birakan dgrenci olmadigi

goriilmektedir.

4.2 Kavramsal Anlama Testi 2. Soru

Kavramsal anlama testi 2. soruda aym biiyiikliikteki yangin kovalariyla kum
ve su tagmirken hangisinin daha kolay tasinacagi sorulmustur. Ogrencilerden aym
hacme sahip maddelerin kiitleleri farkindan yararlanarak yogunluklar1 hakkinda
aciklama yapmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin kavramsal anlama testi 2.
Sorusuna verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.3’de

verilmigtir.

Tablo 4.3: KAT 2. Soru 6grenci yanit tiirleri.

OGRETIM | OGRETIM | 1. KAV. | 2. KAV.
ONCESI | SONRASI |KAL. KAL.

SORU:2

A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR
YANITLAR
1. TAM DOGRU

n |% [(n |% [(n |% (n |%

"Maddelerin kiitlesine baglhdir. Kiitlesi fazla olan

daha yogundur"

2. KISMEN DOGRU

"Kum kovasini tasimak daha zordur" 1 4 3 12 1 (4 |4 |15
TOPLAM 2 8 15 (58 |10 [38 |16 |62
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ

YANITLAR

"Maddenin tanecikleri arasindaki bosluga baghdw" |12 |46 |6 23 13 |50 (6 |23
"Kati olan daha agwrdir"” 3 12 |1 4 2 |8 |1 |4
TOPLAM 15 (58 |7 27 15 |58 |7 |27
C. KODLANAMAZ 9 35 |2 8 0 |0 |3 |12
D. YANITSIZ 0 0 2 8 1 (4 |0 |O
TOPLAM 26 |100 |26 (100 |26 [100 |26 |100

Kavramsal anlama testinin 2. soruda bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yanit "Maddelerin kiitlesine baghdir. Kiitlesi fazla olan daha yogundur"
olarak belirlenmistir. Buna gore bilimsel olarak kabul edilebilir yanit veren 6grenci

sayis1 0gretim oncesi % 4 (n=1) iken, 6gretim sonras1 % 46 (n=12)’ya arttig1, 1.
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kavramsal kalicilik testinde % 35 (n=9)’e azaldig1, 2. kavramsal kalicilik testinde %
46 (n=12)’ya artis oldugu goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir kismen
dogru yanit "Kum kovasini tasimak daha zordur" olarak belirlenmistir. Buna gore
bilimsel olarak kabul edilebilir kismen dogru yanit veren Ogrenci sayist 6gretim
oncesi % 4 (n=1) iken, 0gretim sonrasi % 12 (n=3)’ye arttig1, 1. kavramsal kalicilik
testinde % 4 (n=1)’e azaldig1, 2. kavramsal kalicilik testinde % 15 (n=4)’e artis
oldugu goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin 6gretim sonrasi artis
gosterdigi ve 2. kavramsal kalicilik testinde de kavramsal degisim ve kaliciligin

korundugu goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar bolimiine "maddenin tanecikleri
arasidaki bosluga baghdir” seklinde yanit veren 6grenci sayisi 6gretim oncesi % 46
(n=12) iken, dgretim sonrasi % 23 (n=6)’e azaldig1, 1. Kavramsal kalicilik testinde
ogrenci sayist % 58 (n=15)’e arttig1, 2. Kavramsal kalicilik testinde % 27 (n=7)’ye
azaldig1 goriilmektedir. "Kat: olan daha agirdir” seklinde yanit veren 68renci sayisi
Ogretim oncesi % 12 (n=3) iken, 6gretim sonrast % 4 (n=1)’e azaldigi, 1. Kavramsal
kalicilik testinde 6grenci sayist % 8 (n=2)’e arttig1, 2. Kavramsal kalicilik testinde %
4 (n=1)e azaldig goriilmektedir. Ogrencilerde en sik karsilasilan kavram yanilgist
madde hal degistirdiginde kiitlesinin degisebilecegi seklindedir. Bu kavram
yanilgisna sahip O19 ve kavramsal degisimin goriildiigi O3 ile yapilan

goriismelerden elde edilen bazi veriler agagida verilmistir.
G: Aymi hacme sahip maddelerin kiitlelerini farkli olmasini nasil agiklarsin?

OO0G-019: Kum kati ve daha ¢ok tanecikten olustugu icin daha agirdir. Birde onun
(kumun) tanecikleri birbirine daha yakindir. Kum tanecik ama taneciklerinde

tanecikleri var.

G: Peki soyle diigiinelim o zaman bir miktar su kapali bir kapta kaynayp tamamen

gaz olunca kiitlesi degisir mi?

OO0G-019: Tanecik sayisin deSismez onu biliyorum, ama gaz tanecikleri béyle

birbirinden uzaklasir o zaman neden azalmasin ki? Azalir bence.

OOG-03: Su tanecikleri arasinda bosluk var tasimak daha kolay olur, kumda kat az
bosluk var.
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OSG-03: Su ve kumun yogunlugu farklidir ondan. Suya kum atmistim kum dibinde

kalyyor ¢amur oluyor. Kum daha agir onun igin daha yogun.

Soruya Ogretim Oncesi kodlanamaz yaniti veren 6grenci sayist % 35 (n=9)
iken, 6gretim sonras1 % 8 (n=2)’e azaldigi, 1. Kavramsal kalicilik testi sonras1 hicbir
ogrenci yok iken, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrast % 12 (n=3) oldugu
goriilmektedir. Soruyu 6gretim Oncesi yanitsiz birakan 6grenci sayist % 0 (n=0) iken,
Ogretim sonrast % 8 (n=2)’e arttigi, 1 kavramsal kalicilik testinde % 4 (n=1)’e

azaldig1 ve 2. kavramsal kalicilik testinde % 0 (n=0)’a azald1g1 goriilmektedir.

4.3 Kavramsal Anlama Testi 3. Soru

Kavramsal anlama testi 3. soruda 6grencilere "Bir kilogram pamuk mu daha
agirdir, bir kilogram demir mi?" sorulmustur. Burada 6grencilerin ayni kiitleye sahip
maddelerin hacimlerinin farkli olmasini fark ederek, yogunluk kavramina agiklik
getirmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin kavramsal anlama testi 3. Sorusuna

verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4. 4’de verilmistir.

Tablo 4.4: KAT 3. Soru 6grenci yanit tiirleri.

OGRETIM | OGRETIM | 1. KAV. | 2. KAV.
ONCESI | SONRASI |KAL. KAL.

SORU:3

A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR
YANITLAR
1. TAM DOGRU

n |% (n |% [(n |[% (n |%

"[kisinin de kiitleleri esit oldugu i¢in agirhiklar: da
esittir. Hacimleri farklidwr.”
2. KISMEN DOGRU

TOPLAM 8 31 |6 23 |5 |19 |8 |31
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ

YANITLAR

"Demir kati, sert, daha agrdur” 14 (54 |18 |69 16 |62 |16 |62
"Pamuk daha agirdir" 4 15 |2 8 5 (19 |2 |8
TOPLAM 18 (69 |20 |77 |21 |81 |18 |69
C. KODLANAMAZ 0 0 0 0 0 |0 |0 |O
D. YANITSIZ 0 0 0 0 0 |0 |0 |O
TOPLAM 26 |100 |26 |100 |26 |100|26 |100

51



Kavramsal anlama testinin 3. sorusunda bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yanit "Ikisinin de kiitleleri egit oldugu icin agirhiklar: da esittir. Hacimleri
farklidir" olarak belirlenmistir. Buna gore bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru
yanit veren 0grenci sayist dgretim oncesi % 31 (n=8) iken, dgretim sonras1 % 23
(n=6)’e azaldig1, 1. kavramsal kalicilik testinde % 19 (n=5)’a azaldigi, 2. kavramsal
kalicilik testinde % 31 (n=8)’e arttig1 goriilmektedir. Bu soruda kismen dogru yanit
veren oOgrenci olmadigr goriilmektedir. Yapilan Ogretim sonrasinda kavramsal

degisim ve kaliciligin degismedigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiine ""Demir kati, sert daha
agirdr” seklinde yanit veren Ogrenci sayist Ogretim oncesi % 54 (n=14) iken,
ogretim sonras1 % 69 (n=18)’e artt11 goriilmektedir. Ogrencilerde 6gretim dncesi en
sik karsilagilan kavram yanilgisi “demir kati ve sert oldugu i¢in daha agirdir” ifadesi
Ogretim sonrasinda “demir kat1 ve daha yogun oldugu i¢in daha agirdir” seklinde
belirlenmigtir. O19°da  gériilen kavramsal degisim siireciyle ilgili yapilan

goriismelerden elde edilen bazi veriler asagida verilmistir.

G: Aymi kiitleye sahip maddelerin hacminin farkli olmasini nasil agiklarsin?
OéG_OI 9: Pamuk hocam daha yumusak, demir kati, daha sert.

OSGO-19: Ciinkii demir daha sert ve yogun bir sey, ..... bir maddedir. Yogunlugu
fazla olan daha agwdr.

G: Sence bir maddenin agirligi sadece maddenin yogunluguna mi baghdir?

OSG-019: Bilemiyorum. Ben sey diigiinmiistiim. Yogunluk agirhk demektir. Agirlig

icinde bosluk falan olmas: gibidir mesela...

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar bolimiine "Pamuk daha agirdir"”
seklinde yanit veren 6grenci sayis1 0gretim oncesi % 15 (n=4) iken, 6gretim sonrasi
% 8 (n=2)’ e azaldig1, 1. Kavramsal kalicilik testinde 6grenci sayisinin % 62 (n=16)
ya arttig1, 2. Kavramsal kalicilik testinde yine % 62 (n=16) oldugu goriilmektedir.
Kavramsal Kkalicilik testlerinde bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oraninda
degisim olmadig1 goriilmektedir. Kavramsal degisimin gergeklestigi diisiiniilen

Ogrenci 10 yapilan goriismelerden elde edilen baz1 veriler agagida verilmistir.
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G: Bu soruda ni¢in pamugun daha agir oldugunu diistiniiyorsun? Agiklar misin?

OO0G-010: Bir kilogram pamuk daha agir. Yani kilogram ile él¢iiliince agwr olur.
Pamuk bir siirii olur. Cok yer kapladigi igin, boyle, bir kilogram pamuk ¢ok oldugu

icin daha agir olur.

OSG-010: Pamukta bosluklar var, daha ¢ok yer kaplar ama ikisi de bir kilogram

sonucgta.

Soruya kodlanmaz yaniti veren 6grenci olmadigr goriilmektedir. Soruyu

yanitsiz birakan 6grenci olmadig goriilmektedir.

4.4 Kavramsal Anlama Testi 4. Soru

Kavramsal anlama testi 4. Soru A boliimiinde 6grencilere kiitlesi verilen bir
maddenin yogunlugunu hesaplayabilmek i¢in daha bagka neleri bilmeniz gerekir?
seklinde sorulmustur. Ogrencilerin kavramsal anlama testi 4. Soru A béliimiine

verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5: KAT 4. Soru A boliimii 6grenci yanit tiirleri.

OGRETIM | OGRETIM | 1. KAV. | 2. KAV.
ONCESI | SONRASI |KAL. KAL.

SORU:4 A BOLUMU

A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR
YANITLAR

1. TAM DOGRU

"Hacmini bilmemiz gerekir" 1 4 23 |88 19 (73 |20 |77
2. KISMEN DOGRU

n |% [(n |% [(n |% [(n |%

TOPLAM 1 4 23 |88 |19 |73 |20 |77
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ

YANITLAR

"Kiitlesini bilmemiz yeterlidir" 3 12 |2 8 6 |23 |1 |4
TOPLAM 3 12 |2 8 6 |23 |1 |4
C. KODLANAMAZ 15 |58 |1 4 1 |4 |5 |19
D. YANITSIZ 7 27 |0 0 0 |0 |0 |O
TOPLAM 26 |100 |26 (100 |26 [100 |26 |100
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Kavramsal anlama testinin 4. Soru A boliimiinde bilimsel olarak kabul
edilebilir tam dogru yanit "Hacmini bilmeliyiz" olarak belirlenmistir. Buna gore
bilimsel olarak kabul edilebilir yanit veren 6grenci sayis1 dgretim oncesi % 4 (n=1)
iken, Ogretim sonrasi % 88 (n=23)’e arttig1, 1. kavramsal kalicilik testinde % 73
(n=19)’e azaldigi, 2. kavramsal kalicilik testinde % 77 (n=20)ye arttig1
goriilmektedir. Bu soruda kismen dogru yanit veren 6grenci olmadig1 goriilmektedir.
Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin 6gretim sonrasi artis gosterdigi fakat

kavramsal kalicilik testlerinde bu artisin korunmadigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiine "Kiitlesini bilmemiz
yeterlidir" seklinde yanit veren Ogrenci sayisi 6gretim oncesi % 12 (n=3) iken,
ogretim sonrast % 8 (n=2)’ye azaldign goriilmektedir. Ogretim sonrasi Bilimsel
olarak kabul edilebilir yanit veren Ogrencilerden % 15 (n=4)’nin, 1. kavramsal
kalicilik  testinde tekrar bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar verdigi
goriilmektedir. 2. Kavramsal kalicilik testinde bu oran % 4 (n=1) oldugu

goriilmektedir.

Soruya Ogretim Oncesi kodlanamaz yaniti veren Ogrenci sayisinin % 58
(n=15) oldugu, 6gretim sonras1 % 4 (n=1)’e diistigl, 1. Kavramsal kalicilik testi
sonrast % 4 (n=1) de kaldigi, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrasi ise bu oranin %

15’e (n=4)’e arttig1 goriilmektedir.

Soruyu 6gretim Oncesi yanitsiz birakan 6grencilerin % 27 (n=7) 'sinin 6gretim

sonrast ve kalicilik testlerinde soruyu yanitsiz birakmadiklart gériilmektedir.

Kavramsal anlama testi 4. Soru B boliimiinde siingerin {izerine bir miktar su
damlatilarak hacminin degismeyecegi diisiiniilerek son durumda silingerin
yogunlugunun nasil degisecegi sorulmustur. Ogrencilerin Kavramsal anlama testi 4.
Soru B boéliimiine verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.6’da

verilmistir.
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Tablo 4.6: KAT 4. Soru B bdliimii 6grenci yanit tiirleri.

OGRETIM | OGRETIM | 1. KAV. | 2. KAV.
ONCESI | SONRASI |KAL. KAL.

SORU:4 B BOLUMU

A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR
YANITLAR
1. TAM DOGRU

n (% [(n |% |n |% |[n |%

"[lk durumuna gore hacmi degismezse, kiitlesi
artacagi i¢in yogunlugu artar"

2. KISMEN DOGRU

TOPLAM 1 4 13 |50 10 |38 |13 |50
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ

YANITLAR

"Siinger suyu emdigi igin yogunlugu azalir" 1 4 2 8 6 |23 [4 |15
TOPLAM 1 4 2 8 6 |23 |4 |15
C. KODLANAMAZ 16 |62 |5 19 |6 |23 |7 |27
D. YANITSIZ 8 31 |6 23 |4 |15 |2 |8
TOPLAM 26 |100 |26 |[100 |26 |100|26 |100

Kavramsal anlama testinin 4. Soru B boliimiinde bilimsel olarak kabul
edilebilir yamit "Ik durumuna gore hacmi degismezse, kiitlesi artacagi icin
yogunlugu artar” olarak belirlenmistir. Buna gore bilimsel olarak kabul edilebilir
yanit veren Ogrenci sayist 0gretim oncesi % 4 (n=1) iken, 0gretim sonrast % 50
(n=13)’ye arttig, 1. kavramsal kalicilik testinde % 38 (n=10)’e azaldigi, 2.
kavramsal kalicilik testinde % 50 (n=13)’ye arttig1 goriilmektedir. Bu soruda kismen
dogru yanit veren Ogrenci olmadig1 goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlarin 68retim sonrast artis gosterdigi ve kavramsal kalicilik testlerinde de bu

artisin korundugu goriilmektedir.

’

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiine "Yogunlugu azalir’
seklinde yanit veren 6grenci sayis1 6gretim oncesi % 4 (n=1) iken, 6gretim sonrasi
% 8 (n=2)’e artt1g1, 1. Kavramsal kalicilik testinden sonra artis gosterdigi % 23 (n=6)
oldugu, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrast % 15 (n=4)’e azaldig1 goriilmektedir.
Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin 6gretim sonrasinda azalmasina ragmen

kalicilik testleri sonrasinda artis gosterdigi goriilmektedir.
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Soruya 6gretim Oncesi kodlanamaz yaniti veren dgrenci sayist % 62 (n=16)
iken, 0gretim sonrast % 19 (n=5)’a azaldigi, 1. Kavramsal kalicilik testi sonrast % 23
(n=6)’e artt1ig1, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrast % 27 (n=7)’ye arttig1

gorilmektedir.

Soruyu 6gretim Oncesi yanitsiz birakan Ogrenci sayist % 31 (n=8) iken,
Ogretim sonrast % 23 (n=6)’e azaldig1, 1 kavramsal kalicilik testinde % 15 (n=4)’e

azaldig1 ve 2. kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2)’e azaldig1 goriilmektedir.

4.5 Kavramsal Anlama Testi 5. Soru

Kavramsal anlama testi 5. soruda Ogrencilere bir tas parcasinin kiitlesi
verilmig, su ve dereceli silindir yardimiyla (tagi suyun igine birakarak su
seviyesindeki artistan yararlanarak) hacmini hesaplayarak yogunlugunu bulmasi ve
yogunlugun birimini yazmasi istenmistir. Ogrencilerin Kavramsal anlama testi 5.
sorusuna verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.7°de

verilmistir.

Tablo 4.7: KAT 5. Soru 6grenci yanit tiirleri.

OGRETIM | OGRETIM | 1. KAV. | 2. KAV.
ONCESi | SONRASI | KAL. KAL.

SORU:5

A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR
YANITLAR

n |% [(n |% [n |% [(n |%

1. TAM DOGRU

"4g/cm’” 0 0 18 |69 16 |62 |13 |50

2. KISMEN DOGRU

"sadece yogunluk degerini yazan, birimini

yazmayan"

TOPLAM 0 0 20 |77 18 |69 |16 |62
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ

YANITLAR

"50-35=15 g" 0 0 6 (23 |6 (23 |1 |4
TOPLAM 0 0 6 (23 |6 (23 |1 |4
C. KODLANAMAZ 18 (69 |0 0 2 |8 |7 |27
D. YANITSIZ 8 31 |0 |0 0 |0 (2 |8
TOPLAM 26 100 |26 |100 |26 |100|26 |100
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Kavramsal anlama testinin 5. sorusunda bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yanit "4 g/cm3" olarak belirlenmistir. Buna goére bilimsel olarak kabul
edilebilir tam dogru yanit veren 6grenci sayist 6gretim oncesi % 0 (n=0) iken,
Ogretim sonrast % 69 (n=18)’a arttig1, 1. kavramsal kalicilik testinde % 62 (n=16)’ye
azaldigi, 2. kavramsal kalicilik testinde % 50 (n=13)’ye azaldig1 goriilmektedir.
Kismen dogru yanit kategorisinde "sadece yogunluk degerini hesaplayip yazan ama
birimini yazmayan™ 6grenci sayist 6gretim oncesi % 0 (n=0) iken, 6gretim sonras1 %
8 (n=2)’e arttig1, 1. Kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2) iken, 2. Kavramsal
kalicilik testinde % 12 (n=3)’ye arttig1 goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlarin 6gretim sonrasi artis gosterdigi fakat kavramsal kalicilik testlerinde

kavramsal degisim ve kaliciligin korunmadig: goriilmektedir.

Bu soruda &gretim dncesinde kavram yanilgisina sahip olan 014 ile yogunluk

kavramu iizerinde yapilan goriigme asagida yer almaktadir.

G: Bu festte bir¢ok soruda yogunluk kavrami ge¢gmektedir. Yogunluk kavramini nasil

actklarsin?
OO0G-014: Galiba agirlik gibi bir sey.

OSG-014: Bir maddenin icindeki parcaciklarin ¢oklugunu anlatan bir sey gibidir

hocam. Tanecikleri ¢cok olunca yogun olur madde.

G: Peki yogunlugun maddenin kiitlesi ya da maddenin hacmiyle nasil bir iliskisi

olabilir?
OSG-014: Kiitlesi ¢cok olan yogun oluyor.. Hem kiitlesi ¢cok olan agir olur zaten.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar bolimiine "50-35=15 g, 50-15=35
g" seklinde yanit veren 6grenci sayist 6gretim oncesi % 0 (n=0) iken, 6gretim sonrasi
% 23 (n=6)’e artt1g1, 1. Kavramsal kalicilik testinde dgrenci sayist % 23 (n=6)’te
kaldig1, 2. Kavramsal kalicilik testinde % 4 (n=1)’e azaldig1 oldugu goriilmektedir.
Burada Ogretim sonrasinda 6grencilerin, verilen degerlerle yanlis islemler yaptig

goriilmektedir.
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Soruya 6gretim oncesi kodlanamaz yanit1 veren 6grenci sayist % 69 (n=18)
iken, 0gretim sonrasi % 0 (n=0)’a azaldig1, 1. Kavramsal kalicilik testi sonrasi % 8
(n=2)’e artt1ig1, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrast % 27 (n=7)’ye arttig1

gorilmektedir.

Soruyu 6gretim Oncesi yanitsiz birakan Ogrenci sayist % 31 (n=8) iken,
Ogretim sonrast % 0 (n=0)’a azaldigi, 1. kavramsal kalicilik testinde % 0 (n=0)’da

kaldig1 ve 2. kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2)’e artis oldugu goriilmektedir.

4.6 Kavramsal Anlama Testi 6. Soru

Kavramsal anlama testi 6. soruda Ogrencilere kiitlesi ve kenar uzunluklar
verilen dikdortgenler prizmasi seklindeki bir cismin yogunlugunun hesaplanmasi,
biriminin yazilmasi istenmistir. Ogrencilerin Kavramsal anlama testi 6. sorusuna

verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: KAT 6. Soru 6grenci yanit tiirleri.

OGRETIM | OGRETIM | 1. KAV. | 2. KAV.
ONCESI | SONRASI |KAL. KAL.

SORU:6

A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR
YANITLAR

n |% (n |% [n |[% (n |%

1. TAM DOGRU

"Kiitle/Hacim islemi dogru yapilmis ve birim

yazilmis"

2. KISMi DOGRU

"kiitle/hacim islemi dogru yapilmus, birim

yazilmamig”

TOPLAM 1 4 16 |62 13 |50 (10 |38
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ

YANITLAR

"Yogunluk birimi olarak farkli birimler kullanmig" 0 0 2 8 2 (8 |0 |O
TOPLAM 0 0 2 8 2 |8 |0 |O
C. KODLANAMAZ 10 (38 |6 23 |6 |23 |5 |19
D. YANITSIZ 15 |58 |2 8 5 |19 |11 |42
TOPLAM 26 |100 |26 |100 |26 [100 |26 |100

58



Kavramsal anlama testinin 6. sorusunda bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yanit "Kiitle/Hacim iglemi yapilmis ve birim yazilmis" olarak belirlenmistir. Bu
soruda O6grencilerin cismin hacmini bulmasi ve yogunlugunu hesaplayarak birimini
yazmasi beklenmektedir. Buna gore bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit
veren Ogrenci sayis1 6gretim oncesi % 0 (n=0) iken, 6gretim sonrasi % 31 (n=8)’e
arttig, 1. kavramsal kalicilik testinde % 42 (n=11)’ye arttig1, 2. kavramsal kalicilik
testinde % 38 (n=10)’c¢ azaldigi goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir
kismen dogru yanit kategorisinde "kiitle/hacim iglemi yapilmis, birim yazilmamuis"
tiiriinde yanitlar yer almaktadir. Bu kategorideki 6grenci sayist 6gretim oncesi % 4
(n=1) iken, 0gretim sonras1 % 31 (n=8)’e artt1g1, 1. kavramsal kalicilik testinde % 8
(n=2)’e azaldig1, 2. kavramsal kalicilik testinde % 0 (n=0) oldugu goriilmektedir.
Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin 6gretim sonrasi artis gosterdigi fakat 2.
kavramsal kalicilik testi sonrasinda kavramsal degisim ve kaliciligin korunmadigi
goriilmektedir. Ozellikle 2. Kavramsal kalicilik testlerindeki diisiisiin, bu testin yaz

tatili doniisiinde uygulanmasinin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiine "Yogunluk birimi olarak
farkly birimler kullanmis" seklinde yanit1 belirlenen 68renci sayis1 6gretim dncesi %
0 (n=0) iken, 6gretim sonrast % 8 (n=2)’e arttig1, 1. Kavramsal kalicilik testinde % 8
(n=2)’de kaldig1, 2. Kavramsal kalicilik testinde % 0 (n=0)’a azaldig1 goriilmektedir.
Burada ogrencilerin 6gretim Oncesinde yogunlugun birimi ile ilgili bir bilgileri
olmadigi i¢in yogunluk birimini ya da farkli birimleri kullanmadiklar1 fakat 6gretim
sonras1 yogunluk birimi yerine kiitle veya hacim birimi kullandiklari, birimleri

birbiriyle karistirdiklar1 s6ylenebilir.

Soruya &gretim Oncesi kodlanamaz yaniti veren dgrenci sayist % 38 (n=10)
iken 6grencinin ogretim sonrast % 23 (n=6)’e azaldig1 1. Kavramsal kalicilik testi
sonrast % 23 (n=6)’te kaldigi, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrast % 19 (n=5)’a

azaldig1 goriilmektedir.

Soruyu Ogretim Oncesi yanitsiz birakan 6grenci sayisi % 58 (n=15) iken,
Ogretim sonrast % 8 (n=2)’e azaldigi, 1 kavramsal kalicilik testinde % 19 (n=5)’a

arttig@1 ve 2. kavramsal kalicilik testinde % 42 (n=11)’ye arttig1 goriilmektedir.
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4.7 Kavramsal Anlama Testi 7. Soru

Kavramsal anlama testi 7. soruda Ogrencilere cam kap igerisine birbirine
karismayan sivilardan 6nce bal sonra ispirto en son sivi sabun konuldugu ve
ispirtonun en lste durdugu agiklaniyor ve sekilde gosteriliyor. Kap ters ¢evrildiginde
kabin st kisminda ayni sivinin (ispirtonun) olmasinin nedeni sorulmustur.
Ogrencilerin kavramsal anlama testi 7. sorusuna verdikleri yanitlarm analizinden

elde edilen bulgular Tablo 4.9°de verilmistir.

Tablo 4.9: KAT 7. Soru 6grenci yanit tiirleri.

OGRETIM | OGRETIM | 1. KAV. | 2. KAV.
ONCESI | SONRASI |KAL. KAL.

SORU:7

A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR
YANITLAR
1. TAM DOGRU

n |% (n |% [(n |[% (n |%

"Kap ters ¢evrilse de zamanla yogunlugu az olan sivi
digerlerinin iistiinde kalir"

2. KISMEN DOGRU

TOPLAM 0 0 22 |85 |18 |69 |16 |62
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ

YANITLAR

"Bal kati oldugu i¢in altta kalir"” 2 8 0 0 0 |0 |2 |8
"Yogunlugu ¢ok olan iistte kalir" 3 12 |2 8 1 |4 |3 |12
"Kabin seklinden kaynaklanir” 3 12 |0 0 0 |0 [0 |0
TOPLAM 8 31 |2 8 1 (4 |5 |19
C. KODLANAMAZ 11 (42 |2 8 2 |8 |3 |12
D. YANITSIZ 7 27 |0 0 5 |19 |2 |8
TOPLAM 26 |100 |26 |100 |26 [100 |26 |100

Kavramsal anlama testinin 7. sorusunda bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yanmit "Kap ters c¢evrilse de zamanla yogunlugu az olan sivi digerlerinin
uistiinde kalir" olarak belirlenmistir. Buna gore bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yanit veren 6grenci sayisi 6gretim oncesi % 0 (n=0) iken, 6gretim sonras1 %
85 (n=22)’e arttif1, 1. kavramsal kalicilik testinde % 69 (n=18)’a azaldigi, 2.

kavramsal kalicilik testinde % 62 (n=16)’ye azaldig1 goriilmektedir. Bu soruda kismi
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dogru yanit veren 6grenci olmadig1 goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir
tam dogru yanitlarin Ogretim sonrasi artis gosterdigi fakat kavramsal kalicilik

testlerinde de bu artisin korunmadigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiine "Bal kat: oldugu icin altta
kalir" seklinde yanit veren 0grenci sayis1 0gretim oncesi % 8 (n=2) iken, dgretim
sonrast % 0 (n=0)’a azaldig1 goriilmektedir. 1. Kavramsal kalicilik testinde 6grenci
sayist % 0 (n=0)’da kaldigi, 2. Kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2)’e arttig1
gorilmektedir. "Yogunlugu ¢ok olan iistte kalir" seklinde yanit veren 6grenci sayisi
Ogretim Oncesi % 12 (n=3) iken, 6gretim sonras1 % 8 (n=2)’e azaldig1 goriilmektedir.
1. Kavramsal kalicilik testinde 6grenci sayist % 4 (n=1)’e azaldigi, 2. Kavramsal
kalicilik testinde % 12 (n=3)’ye arttig1 goriilmektedir. "Kabin seklinden kaynaklanir"
seklinde yanit veren 6grenci sayis1 6gretim oncesi % 12 (n=3) iken, dgretim sonrast,
1. Kavramsal kalicilik ve 2. Kavramsal kalicilik testinde % O (n=)’a azaldigi

goriilmektedir.

Soruya dgretim Oncesi kodlanamaz yanit1 veren 6grenci sayist % 42 (n=11)
iken, 0gretim sonrasi % 8 (n=2)’e azaldig1, 1. Kavramsal kalicilik testi sonrasi % 8
(n=2)’de kaldigi, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrasi % 12 (n=3)’ye arttig1
goriilmektedir. Ogretim sonrasi kodlanamaz yaniti veren &grenci sayist azalma

gosterse de 2. Kavramsal kalicilik testinde bir miktar arttig1 goriilmektedir.

Soruyu 6gretim Oncesi yanitsiz birakan O6grenci sayist % 27 (n=7) iken
Ogretim sonrast % 0 (n=0)’a azaldig1, 1 kavramsal kalicilik testinde % 19 (n=5)’a

arttig1 ve 2. kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2)’e azaldig1 goriilmektedir.

4.8 Kavramsal Anlama Testi 8. Soru

Kavramsal anlama testi 8. soruda ogrencilere birbirine karigmadigi ve esit
hacimde oldugu belirtilen siit ve misir surubundan, siitiin kiitlesinin terazide daha
fazla oldugu sekil ile birlikte veriliyor. Bu sivilarin ayni kap igerisindeki durumlari
sorulmustur. Ogrencilerin Kavramsal anlama testi 8. sorusuna verdikleri yanmitlarin

analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.10: KAT 8. Soru 6grenci yanit tiirleri.

OGRETIM | OGRETIM |1.KAV. |2.KAV.
ONCESI  |SONRASI |KAL. |KAL.

SORU:8

A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR

YANITLAR " A % NN %
1. TAM DOGRU

“Ayni hacme sahip birbirine karigsmayan sivilardan

kiitlesi fazla olan daha yogun olacagindan deney 1 4 15 |58 12 |46 |16 |62

tiipiinde altta kalir”

2. KISMEN DOGRU

TOPLAM 1 4 15 |58 12 |46 |16 |62
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ

YANITLAR

"Siit agir oldugu icin altta kalwr” 9 35 |4 15 7 127 |7 |27
TOPLAM 9 35 |4 15 7|27 |7 |27
C. KODLANAMAZ 12 46 |3 12 3 112 |2 |8
D. YANITSIZ 4 15 |4 15 4 (15 |1 |4
TOPLAM 26 100 {26 |100 |26 |100 |26 |100

Kavramsal anlama testinin 8. sorusunda bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yamit “Aymi hacme sahip birbirine karismayan sivilardan kiitlesi fazla olan
daha yogun olacagindan deney tiipiinde altta kalir” olarak belirlenmistir. Burada
ogrencilerden esit hacimdeki sivilardan kiitlesi fazla olanin yogunlugunun fazla
olacag1 ve yogunlugu fazla olanin deney tiipiinde altta duracagi ¢ikarimini yapmasi
beklenmektedir. Buna gore bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit veren
Ogrenci sayis1 6gretim Oncesi % 4 (n=1) iken, 6gretim sonrast % 58 (n=15)’e artt1d1,
1. kavramsal kalicilik testinde % 46 (n=12)’ya azaldigi, 2. kavramsal kalicilik
testinde % 62 (n=16)’ye arttig1 goriilmektedir. Bu soruda kismen dogru yanit veren
Ogrenci olmadig1 goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit
veren Ogrenci sayisinin dgretim sonrasi artis gosterdigi ve 1. kavramsal kalicilik
testinde azalma gosterse de 2. kavramsal kalicilik testinde 6gretim sonrasindan da

fazla oldugu goriilmektedir.
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Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiine "Siit agir oldugu igin altta
kalir” seklinde yanit veren dgrenci sayisi dgretim oncesi % 35 (n=9) iken, dgretim
sonrast % 15 (n=4)’e azaldig1 goriilmektedir. 1. Kavramsal kalicilik testinde 6grenci
sayist % 19 (n=5) iken, 2. Kavramsal kalicilik testinde % 27 (n=7)’ye arttig1
goriilmektedir. Kavram yanilgisinin 6gretim sonrasi azaldigi fakat 2. Kavramsal

kalicilikta arttig1 gortilmektedir.

Soruya 0gretim Oncesi kodlanamaz kategorisinde yanit veren dgrenci sayist
% 46 (n=12) iken 6gretim sonrast % 12 (n=3)’ye azaldigi, 1. Kavramsal kalicilik
testi sonrast % 12 (n=3) iken, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrasi % 8 (n=2)’e

azaldig1 goriilmektedir.

Soruyu Ogretim Oncesi yanitsiz birakan 6grenci sayist % 15 (n=4) iken,
Ogretim sonras1 % 15 (n=4), 1 kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2)’e azaldig1 ve 2.

kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2) olarak ayn1 kaldig1 goriilmektedir.

4.9 Kavramsal Anlama Testi 9. Soru

Kavramsal anlama testi 9. soruda Ogrencilere su dolu cam sisenin
buzdolabinin dondurucu bdlmesinde bir siire sonra nic¢in kirildigr sorulmustur.
Ogrencilerin Kavramsal anlama testi 9. sorusuna verdikleri yanitlarin analizinden

elde edilen bulgular Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11: KAT 9. Soru 6grenci yanit tiirleri.

_ OGRETIM | OGRETIM 1. KAV. |2 KAV.
SORU ONCESI SONRASI KAL. KAL.
A. ]?iLiMSEL OLARAK KABUL N % i % e 1 Lo
EDILEBILIR YANITLAR
1. TAM DOGRU
"Su donunca hacmi artar ve cam gise
P 2 8 20 77 12 |46 |12 |46
2. KISMEN DOGRU

0 0 0 0
TOPLAM 2 8 20 77 12 |46 |12 |46
B. BILIMSEL OLARAK KABUL
EDILEMEZ YANITLAR
"Sise soguktan kirimistir" 11 42 0 0 5 19 4 15
"Suyun yogunlugu artmustir" 0 0 3 12 3 |12 2 |8
"Buzun yogunlugu artmistir" 0 0 2 8 3 |12 3 |12
TOPLAM 11 42 5 19 11 (42 |9 |35
C. KODLANAMAZ 7 27 1 4 2 |8 3 |12
D. YANITSIZ 6 23 0 0 1 |4 2 |8
TOPLAM 26 100 26 100 26 (100 |26 |100

Kavramsal anlama testinin 9. sorusunda bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yanit "Su donunca hacmi artar ve cam sise kirilir" olarak belirlenmistir. Buna
gore bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit veren 0grenci sayist ogretim
oncesi % 8 (n=2) iken, 6gretim sonrast % 77 (n=20)’ye arttig1, 1. kavramsal kalicilik
testinde % 46 (n=12)’ya azaldig1, 2. kavramsal kalicilik testinde % 46 (n=12)’da
kaldig1 goriilmektedir. Bu soruda kismen dogru yanit veren ogrenci olmadigi
goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin 6gretim sonrasi artig
gosterdigi fakat kavramsal kalicilik testlerinde de bu artisin korunmadigi ve

yanitlarin oraninin diistiigli goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiine “Sise soguktan kirilmistir"”
seklinde yanit veren 6grenci sayist 0gretim oncesi % 42 (n=11) iken, 6gretim sonrasi
% 0 (n=0)’a azaldigi, 1. Kavramsal kalicilik testinde % 19 (n=5)’a arttig1, 2.
Kavramsal kalicilik testinde % 15 (n=4)’e azaldig1 goriilmektedir. "Suyun yogunlugu

artmistir” seklinde yanit veren 6grenci sayist 6gretim oncesi % 0 (n=0) iken, 6gretim
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sonrast % 12 (n=3)’ye arttig1, 1. Kavramsal kalicilik testinde % 12 (n=3)’de kaldig1
2. Kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2)’e azaldig1 goriilmektedir. "Buzun
vogunlugu artmigtir” seklinde yanit veren dgrenci sayist 6gretim oncesi % 0 (n=0)
iken, Ogretim sonrasit % 8 (n=2)’ye arttigi, 1. Kavramsal kalicilik testinde % 12
(n=3)’ye arttig1 kaldig1 2. Kavramsal kalicilik testinde % 12 (n=3)’de kaldig1
goriilmektedir. Kavramsal degisimin gercekligi diisiiniilen baz1 dgrencilerle yapilan

goriisme verileri asagida verilmistir.

O1 ve O10’un dgretim 6ncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar

verdikleri goriilmektedir.
OO0G-01: Sise soguga dayanamiyor kiriliyor olabilir.
OO0G-010: Cok bekleyince patlar. Cok soguga cam dayanmiyor. Plastik dayaniyor.

OSG-Ol1: Cam sisenin icindeki suyun hacmi artigina siseye sigmiyor ve siseyi

kirtyor.

O1 ve O10’un 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar

verdikleri goriilmektedir.
G: Aymi ortamda suyun hacmi artiyorsa cam sisenin hacmide artmaz mi?
OSG-O1: Artar ama su buz olunca daha ¢ok artiyor. Sigmiyor

OSG-010: Su ¢ok dolu oldugunda sise patlar bence icine sigmaz yani, Ciinkii suyun

hacmi artar yani genigler boyle.

Soruya 6gretim Oncesi kodlanamaz yanit kategorisinde yanit veren 6grenci
sayist % 46 (n=12) iken Ogretim sonrast % 12 (n=3)’ye azaldigi, 1. Kavramsal
kalicilik testi sonras1 % 8 (n=2)’e azaldigi, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrast % 8

(n=2)'de kaldig1 goriilmektedir.

Soruyu 6gretim Oncesi yanitsiz birakan Ogrenci sayist % 15 (n=4) iken,
Ogretim sonrasit % 15 (n=4)’te kaldig1, 1 kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2)’e

azaldig1 ve 2. kavramsal kalicilik testinde % 4 (n=1)’e azaldig1 goriilmektedir.
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4.10 Kavramsal Anlama Testi 10. Soru

Kavramsal anlama testi 10. soruda 6grencilere suyun icine buz, zeytinyagi
icine donmus yag kalibr atilirsa ne olacagi sorulmustur. Ogrencilerin Kavramsal
anlama testi 10. sorusuna verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen bulgular Tablo

4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12: KAT 10. Soru 6grenci yanit tiirleri.

SORU-10 ?GRET'iM OGRETIM | 1L.KAV. | 2.KAV.

ONCESI | SONRASI | KAL. |KAL.
A. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR o oloe I les o Lo 0 Lo
YANITLAR
1. TAM DOGRU
"Buz suda yiizer, Donmus yag, yagda batar" 0 0 7 27 6 |23 |8 |31
2. KISMEN DOGRU

0 0 0 0

TOPLAM 0 0 7 27 6 |23 (8 |31
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ
YANITLAR
"Kati agir olur batar" 3 12 0 0 4 115 (0 |0
"Kati madde yogun olur kendi sivisinda batar" 2 8 0 0 0 (0 (0|0
"Swilar kendi katisini kaldiramaz" 2 8 0 0 0|0 (0 |O
"Swvilar donunca hacmi artar, yogunlugu azalir" 0 0 9 35 7 |27 |10|38
TOPLAM 7 27 9 35 11|42 (10|38
C. KODLANAMAZ 7 27 5 19 6 |23 (3 |12
D. YANITSIZ 12 |46 5 19 3 (12 |5 |19
TOPLAM 26 |100 |26 |100 |26|100|26|100

Kavramsal anlama testinin 10. sorusunda bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yamit "Buz suda yiizer, donmugs yag, yagda batar" olarak belirlenmistir. Buna
gore bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit veren Ogrenci sayist ogretim
oncesi (n=0) % 0 iken, 6gretim sonras1 % 27 (n=7)’ye arttig1, 1. kavramsal kalicilik
testinde % 23 (n=6)’e azaldigi, 2. kavramsal kalicilik testinde % 31 (n=8)’e arttig1
goriilmektedir. Bu soruda kismen dogru yanit veren 6grenci olmadigr goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanitlarin 6gretim sonrasi artig gosterdigi

66



ve 1. kavramsal kalicilik testinde azalma olsa da 2. kavramsal kalicilik testinde

Ogretim sonrasindan fazla oldugu goriilmektedir.

’

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiine "Kati agwr olur batar'
seklinde yanit veren 6grenci sayist 6gretim oncesi % 12 (n=3) iken, 68retim sonrasi
% 0 (n=0)’a azaldigi, 1. Kavramsal kalicilik testinde % 15 (n=4)’e arttig1, 2.
Kavramsal kalicilik testinde % 0 (n=0)’a azaldig1 goriilmektedir. "Kat: madde yogun
olur kendi sivisinda batar" seklinde yanit veren 6grenci sayist 0gretim oncesi % 8
(n=2) iken, Ogretim sonrasi ve kalicilik testlerinde % 0 (n=0)’a azaldig1
gorilmektedir. "Swvilar kendi katisint kaldiramaz" seklinde yanit veren dgrenci sayisi
Ogretim Oncesi % 8 (n=2) iken, 6gretim sonrasi ve kalicilik testlerinde % 0 (n=0)’a
azaldig1 gorilmektedir. "Sivilar donunca hacmi artar, yogunlugu azalir" seklinde
yanit veren 68renci sayist ogretim oncesi % 0 (n=0) iken, dgretim sonrast %35
(n=9)’e artt1g1, 1. Kavramsal kalicilik testinde % 27 (n=7)’e azaldig1, 2. Kavramsal
kalicilik testinde % 10 (n=38)’a azaldig1 goriilmektedir.

Soruya 6gretim Oncesi kodlanamaz yaniti1 veren 6grenci sayist % 27 (n=7)
iken, 0gretim sonrast % 19 (n=5)’a azaldig, 1. Kavramsal kalicilik testi sonras1 % 23
(n=6)’e arttig1, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrast % 12 (n=3)’ye azaldigi

goriilmektedir.

Soruyu 6gretim Oncesi yanitsiz birakan Ogrenci sayist % 46 (n=12) iken,
Ogretim sonrast % 19 (n=5)’a azaldigi, 1 kavramsal kalicilik testinde % 15 (n=4)’e

azaldig1 ve 2. kavramsal kalicilik testinde tekrar % 19 (n=5)’a arttig1 goriilmektedir.

4.11 Kavramsal Anlama Testi 11. Soru

Kavramsal anlama testi 11. soruda Ogrencilerden suyun kati, sivi ve gaz
halinin yogunluklarinm karsilastirilmasi istenmistir. Ogrencilerin Kavramsal anlama
testi 11. sorusuna verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.13°de

verilmistir.
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Tablo 4.13: KAT 11. Soru 6grenci yanit tiirleri.

OGRETIM |OGRETIM |1.KAV. | 2. KAV.
ONCESI SONRASI | KAL. KAL.

SORU:11

A. BILIMSEL OLARAK KABUL
EDILEBILIR YANITLAR
1. TAM DOGRU

n (% |n (% |n % [(n |%

"Yogunluklar: siralamast su> buz >su buhart
olmalidr"

2. KISMEN DOGRU

0 0 0 0 0 0
TOPLAM 0 0 20 |77 6 |23 |10 |38
B. BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEMEZ
YANITLAR
"Buz daha agirdr bu nedenle daha yogundur” |12 |46 1 4 1 |4 0 |0
"Miktarlart ayni oldugu igin esittir" 5 19 0 0 15|58 |14 |54
"Katilar daha yogundur" 2 8 3 12 0 |0 0 |0
TOPLAM 19 |73 4 15 16 |62 |14 |54
C. KODLANAMAZ 1 4 1 4 2 |8 1 |4
D. YANITSIZ 6 23 1 4 2 |8 1 |4
TOPLAM 26 |100 (26 |100 |26 (100 |26 |100

Kavramsal anlama testinin 11. sorusunda bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yamit "Yogunluklari swalamast su> buz >su buhart olmaldr" olarak
belirlenmistir. Buna gore bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit veren
Ogrenci sayis1 0gretim oncesi % 0 (n=0) iken, 6gretim sonras1 % 77 (n=20)’ye arttig1,
1. kavramsal kalicilik testinde % 23 (n=6)’e azaldig1, 2. kavramsal kalicilik testinde
% 38 (n=10) oldugu goriilmektedir. Bu soruda kismen dogru yanit veren 6grenci
olmadig1 goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanitlarin 6gretim
sonras1 artis gosterdigi fakat kavramsal kalicilik testlerinde de bu artisin
korunamadig1 goriilmektedir. Kavramsal degisimin gerceklestigi  diisiiniilen

goriismelerden elde edilen bazi veriler asagida verilmistir.
OOG-7: Buz, su, su buhart seklinde siralamisim.
G: Buzun yogunlugu sudan biiyiik miidiir?

OO0G-07: Ciinkii buz kati ve agir olur. Bence béyle.
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O0SG-O7: Su, buz, su buhart olur. En yogun sudur, sonra buz ¢iinkii suyun

tistiindedir, yiizer.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiinde 6gretim 6ncesinde en ¢ok
karsilasilan  "Buz daha agirdir bu nedenle daha yogundur” seklinde yanit veren
Ogrenci sayist Ogretim Oncesi % 46 (n=12) iken, 6gretim sonrast % 0 (n=0)’a
azaldigi, 1. Kavramsal kalicilik testinde 6grenci sayist % 4 (n=1)’e artti1, 2.
Kavramsal kalicilik testinde % 0 (n=0)’a azaldig1 goriilmektedir."Miktarlar: ayni
oldugu icin esittir” seklinde yanit veren 6grenci sayist 6gretim oncesi % 19 (n=5)
iken, O0gretim sonrast % 0 (n=0)’a azaldigi, 1. Kavramsal kalicilik testinde 6grenci
sayist % 58 (n=15)’e arttig1, 2. Kavramsal kalicilik testinde % 54 (n=14)’e azaldig1
goriilmektedir. "Katilar daha yogundur" seklinde yanit veren 6grenci sayist ogretim
oncesi % 8 (n=2) iken, Ogretim sonrast % 12 (n=3)’ye azaldigi, 1. Kavramsal

kalicilik ve 2. Kavramsal kalicilik testinde % 0 (n=0)’a azaldig1 goriilmektedir.

Soruya 0gretim Oncesi kodlanamaz yanit1 veren 6grenci sayis1 % 4 (n=1) iken
Ogretim sonrast % 4 (n=1) olarak kaldigi, 1. Kavramsal kalicilik testi sonras1 % 8
(n=2)’e arttig1, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrast % 4 (n=1)'e azaldig1

goriilmektedir.

Soruyu 6gretim Oncesi yanitsiz birakan O6grenci sayist % 23 (n=6) iken
Ogretim sonrast % 4 (n=1)’e azaldigi, 1 kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2)’e

arttig1 ve 2. kavramsal kalicilik testinde % 4 (n=1) oldugu goriilmektedir.

4.12 Kavramsal Anlama Testi 12. Soru

Kavramsal anlama testi 12. soruda oOgrencilere "Bir agiklama ifadesinin
ardindan tiim sivilar su gibi iistten mi donar?" seklinde sorulmustur. Ogrencilerin
Kavramsal anlama testi 12. sorusuna verdikleri yanitlarin analizinden elde edilen

bulgular Tablo 4.14’de verilmistir.
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Tablo 4.14: KAT 12. Soru 6grenci yanit tiirleri.

OGRETIM |OGRETIM |1.KAV. |2.KAV.
SORU:12 .. .

ONCESI SONRASI KAL. KAL.
A. BILIMSEL OLARAK KABUL

. o n % n % n |% n |%

EDILEBILIR YANITLAR
1. TAM DOGRU
"Biitiin swilar iistten donmaya baslamaz,

0 0 15 58 16 |62 |15 |58
bu suya ézgii bir durumdur”
2. KISMEN DOGRU

0 0 0 0 0 0
TOPLAM 0 0 15 58 16 |62 |15 |58
B. BILIMSEL OLARAK KABUL
EDILEMEZ YANITLAR
"Soguk havaya yakin olan donar" 9 35 5 19 6 |23 |6 |23
"Donan su donmayan suyu korur" 3 12 1 4 0 |0 0 |0
"Biitiin sivilar tistten donar" 8 31 4 15 1 |4 4 |15
TOPLAM 20 |77 10 38 7 |27 |10 (38
C. KODLANAMAZ 1 4 1 4 1 (4 0 |0
D. YANITSIZ 5 19 0 0 2 |8 1 (4
TOPLAM 26 100 26 100 26 | 100 |26 |100

Kavramsal anlama testinin 12. sorusunda bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yanmit "Biitiin sivilar tistten donmaya baslamaz, bu suya o6zgii bir durumdur"
olarak belirlenmistir. Ogrencilerden sadece suyun donarken hacminin artarak
yogunlugunun azalacagini diisiinerek buzun su yiizeyinde kalacagini agiklamalar
beklenmektedir. Buna gore bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit veren
Ogrenci sayis1 6gretim oncesi % 0 (n=0) iken, 68retim sonras1 % 58 (n=15)’e artt1g1,
1. kavramsal kalicilik testinde % 65 (n=16)’e arttig1, 2. kavramsal kalicilik testinde
% 58 (n=15)’e azaldig1 goriilmektedir. Bu soruda kismen dogru yanit veren dgrenci
olmadig1 goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanitlarin 6gretim

sonrast artig gosterdigi ve 2. kavramsal kalicilik testinde kaliciligin saglandigi

gorilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar boliimiinde 6gretim 6ncesinde en ¢ok
karsilagilan "Soguk havaya yakin olan donar" seklinde yanit veren 6grenci sayisi

Ogretim oOncesi % 35 (n=9) iken, Ogretim sonrast % 19 (n=5)’a azaldigi, 1.
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Kavramsal kalicilik testinde % 23 (n=6)’e arttig1, 2. Kavramsal kalicilik testinde %
23 (n=6)’de kaldig1 goriilmektedir. "Donan su donmayan suyu korur™ seklinde yanit
veren dgrenci sayist 0gretim oncesi % 12 (n=3) iken, 6gretim sonras1t % 4 (n=1)’e
azaldigi, 1. Kavramsal kalicilik ve 2. Kavramsal kalicilik testinde % 0 (n=0)’a
azaldig1 goriilmektedir. “Biitiin sivilar iistten donar" seklinde yanit veren 9grenci
sayist 0gretim Oncesi % 31 (n=8) iken, dgretim sonrast % 15 (n=4)’e azaldigi, 1.
Kavramsal kalicilik testinde % 4 (n=1)’e azaldig1, 2. Kavramsal kalicilik testinde %
15 (n=4)’e arttig1 goriilmektedir. Kavramsal degisim gerceklestigi diisiiniilen O14 ve

06 ile yapilan goriisme verilerinden bazilar1 asagida verilmistir.
014 bgretim dncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara sahipken;
G: Madde hal degistirdiginde bu durumdan yogunlugu nasil etkilenir?

0O0G-014: Suyun alti da donar ama iistii soguk hava dalgasina daha yakin

oldugundan iisten donar. Boyle tistten donunca alttaki sular destek vermez gidemez.
G: Peki suyu dondurucuya koyarsak nasil olur? Yine iistten mi donar?

OOG-014: Ne bileyim hi¢ diisiinmedim ama. Galiba alttan donar, ya da soguk ¢ok

olunca yavas yavas i¢inden de donabilir?

O14’iin 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdigi

goriilmektedir.

KTSG-014: Su diger sivilardan farkli bir sey yapiyor. Eee hacim artinca yogunluk
azalyor, yogunlugu az olan zeytinyagi gibi yukart ¢ikiyor. Hep yukarist donuyor.
Altr su kalryor.

06°da benzer sekilde bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdigi goriilmektedir.

KTSG-06: Su belli bir yere kadar donar ama ¢okta alta gitmez. Buzlar iistiine ¢ikar.

Altta baliklar canlilar falan yasamaya devam eder.

Soruya 0gretim Oncesi kodlanamaz kategorisinde yanit veren 6grenci sayist
% 4 (n=1) iken, 6gretim sonrasi yine % 4 (n=1)’de kaldigi, 1. Kavramsal kalicilik
testi sonrast % 4 (n=1)’de kaldigi, 2. Kavramsal kalicilik testi sonrasi % 0 (n=0)’a

azaldig1 goriilmektedir.
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Soruyu yanitsiz birakan Ogrenci sayisi dgretim Oncesi % 19 (n=5) iken,
Ogretim sonrast % 0 (n=)’a azaldigi, 1. kavramsal kalicilik testinde % 8 (n=2)’de

kaldig1 ve 2. kavramsal kalicilik testinde % 4 (n=1)’e azaldig1 goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu béliimde, aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin ortaokul 6.
sinif Ogrencilerinin yogunluk kavrami ile ilgili kavramsal degisim ve kalicilik
stireclerine etkisini belirlemek i¢in yapilan uygulamalara baglh elde edilen bulgulara

gore sonuglar verilmis ve oneriler sunulmustur.

Calisma kapsaminda oncelikle Ogrencilerin yogunluk konusu baglaminda
sahip olduklar1 6nbilgilerin ortaya ¢ikartilmasi, sahip olduklar1 kavram yanilgilarini
varsa arastirma sorgulamaya dayali O6grenme yaklasimiyla giderilmesine ve
Ogrencilerin dogru yapilandirilmig 6n bilgilerle yeni 6grendikleri kavramlar arasinda
bag kurarak anlamli ve kalici 6grenmenin gerceklesmesi saglanmaya g¢alisiimistir.
Aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin uygulanmasinda SE 6grenme
dongiisii modeline uygun ders planlarindan, kavramsal degisim ve kavramsal
kaliciligin belirlenmesinde Kavramsal Anlama Testi (KAT) ve dgrencilerle yapilan
yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilerden yararlanilmistir. Kavramsal
kalicihigin etkisinin yorumlanmasinda 1. ve 2. Kavramsal kalicilik testi sonuglari

dikkate alinmistir.

5.1 Arastirma sorgulamaya dayah 6gretimin yogunluk kavram ile ilgili

kavramsal degisim siireclerine etkisine iliskin sonuclar

Ogrencilerin yogunluk kavramini agiklayabilmeleri ve hesaplayabilmeleri
i¢cin, maddeye ait Ozelliklerden kiitle ve hacim kavramini iyi 6grenmis olmalari
gerekmektedir. Ornegin kiitleyi teraziyle dogrudan olgiim yapabilirken, yogunluk,
kiitle ve hacim gibi dogrudan dlgilemeyen bir kavramdir. Yogunlugun
hesaplanabilmesi i¢in kiitlenin ve hacmin iyice anlasilmasi ve bu iki degerin orani ile

yogunlugun hesaplandiginin kavratilmasi gerekmektedir.

Ogrenciler 2013 yili Fen Bilimleri dersi dgretim programina gére 4. siifta
“suda yiizme ve batma”, “kiitle ve hacim” kavramlar1 konusunda 6gretim gordiikleri
i¢cin bu konular1 8grenmis olmalar1 beklenmektedir. Ogretim almalarina ragmen
Ogrencilerin 6gretim Oncesinde kiitle ve hacim kavramlarim1 agiklayamadiklari,
birbirine karigtirdiklar1  (Koray, Ozdemir ve Tatar 2005), birbiriyle olan

iliski/bagintilarin1 anlamlandiramadiklar1 ve birimlerini belirtemedikleri benzer
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calismalarda (Cepni ve Ozsevgeg, 2006; Giines, Tasdan Akdag ve Giines, 2016)
oldugu gibi bizim ¢aligmamizda da ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin kiitle yerine agirlik
kavramini kullanmalari, metallerin ¢ok kiigiik olsa da agir (kiitlesinin fazla)
olacagini, pamuk gibi maddelerin ¢ok olsa da hafif (kiitlesinin az) olacagini

diisiinmeleri dikkat ¢ekicidir.

Maddelerin suda batma ya da yiizme durumlarini agiklayabilmek igin
maddenin yogunlugunu ve suyun yogunlugunu bilerek bunlar karsilagtirmamiz
gerekirken, 6grencilerin 6gretim Oncesinde batma ve yiizme nedeni olarak daha ¢ok,
suya birakilan maddenin agirligina, sekline ve cinsine, suyun ¢ok olmasina ve suyun

kuvvetine, ylizen nesnelerdeki itici sistemlere odaklandiklar tespit edilmistir.

Ogretim sonrasinda 6grencilerin maddelerin suda batma yiizme durumlarina
iliskin aciklamalarinda, yogunlugun hesaplanmasinda, farkli yogunluktaki sivilarin
bir kap igerisindeki durumlarina iligkin kavramsal degisimin gerceklesmesinde

arastirma sorgulamaya dayali 6gretimin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

5.2 Arastirma sorgulamaya dayah 6gretimin yogunluk kavramu ile ilgili

kavramsal kalicilik siireclerine etkisine iliskin sonuclar

Yogunluk kavraminin tanimima yonelik sorulan 1 ve 2. soruda Ogretim
sonrasinda kavramsal degisim ve kavramsal kaliciligin saglandig: diistiniilmektedir.
4. soruda kavramsal degisim saglandig1 fakat kavramsal kaliciligin saglanamadigi

distiniilmektedir.

3. soruda ise kavramsal degisim ve kavramsal kaliciligin
saglanamamasindaki en onemli etkenin 6grencilerin kiitle yerine agirlik kavramini
kullanmalar1 ve metallerin her zaman agir olacagimi diisiinmelerinin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Yogunlugun hesaplanmasi ve biriminin belirtilmesine yonelik sorulan 5 ve 6.
soruda Ogretim sonrasinda kavramsal degisimin gergeklestigi fakat kavramsal
kalicihigm korunmadigi sdylenebilir. Ogrencilerin 6gretim sonrasinda yogunlugun
hesaplanmasinda kullanilan formiilii hatirladiklar1 fakat rakamsal olarak islemler

yapmaktan kagindiklar1 ya da yanls islemler yaptiklar1 goriilmektedir. Ozellikle
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yogunluk sonucu ondalikli sayr ¢ikan hesaplamalarda zorlandiklari, islem
sonuglarinda ise yogunluk birimini yazmakta zorlandiklari, yogunluk birimi yerine
daha ¢ok gram (g), kilogram (kg) ya da santimetre (cm) birimlerini kullandiklar

tespit edilmistir.

Birbiri igerisinde ¢Ozlinmeyen sivilarin ayni kap igerisine konularak
yogunluklarinin karsilastirilmasima yonelik sorulan 8. soruda 6gretim sonrasinda
kavramsal degisimin gerceklestigi ve kavramsal kaliciligin korundugu, 7. soruda
Ogretim sonrasinda kavramsal degisimin gergeklestigi fakat kavramsal kaliciligin
korunmadigi, sdylenebilir. Ogrencilerin  gretim  dncesinde sivilarin ~ farkli
konumlarda durma nedenini kabin sekline, bal gibi maddelerin kati olmasina
bagladiklari, hafif olanin iistte agir olanin altta duracagi yoniindeki diisiincelerine
benzer calismalarda Gilines, Tasdan Akdag ve Giines (2016) oldugu gibi bizim

calismamizda da ortaya ¢ikmistir.

Suyun kat1 ve sivi hallerinin yogunluklarinin karsilastirilmasi ve bu durumun
canlilar i¢in 6nemine yonelik sorulan 10 ve 12. soruda 6gretim sonrasinda kavramsal
degisimin gercgeklestigi ve kavramsal kaliciligin korundugu, 9 ve 11. soruda 6gretim
sonrasinda kavramsal degisimin gerceklestigi fakat kavramsal kaliciligin
korunmadig sdylenebilir. Ogrencilerin 6gretim éncesinde; buzun daha agir oldugunu
diistinerek daha yogun oldugunu, suyun soguk havaya yakin olan kisminin
donacagimi ve bu tabakanin alttaki suyu donmaktan koruyacagimi, katilarin
tanecikleri arasindaki bosluklarin az olmasinda dolayr buzun sudan daha yogun

oldugunu diistindiikleri tespit edilmistir.

Yapilan ogretimin kavramsal degisim ve kavramsal kaliciliga etkisini
yorumlayabilmek i¢in ilgili 4 kazanima yonelik hazirlanan toplam 12 sorunun
Ogretim Oncesi, Ogretim sonrasinda ve kalicilik testlerinde korunma durumlari,
bilimsel olarak kabul edilebilir yanit oranlarindaki degisime gore yorumlanmistir.
Kavramsal anlama testinde yer alan 12 sorudan; 6gretim sonrasinda 11(%96) soruda
kavramsal degisim gerceklestigi, 6 hafta sonrasinda 1. Kavramsal kalicilik testinde 6
(%50) soruda kavramsal kaliciligin korundugu, 24 hafta sonrasinda 2. Kavramsal

kalicilik testinde 5 (% 41) soruda kavramsal kaliciligin korundugu tespit edilmistir.

Arastirma sorgulamaya dayali 0gretimde de diger 6gretim yontemlerinde

oldugu gibi Ogretim sonrasinda kavramsal degisimini yiiksek oranda arttig1 ve
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kaliciligin zaman uzadikga azaldigi tespit edilmistir. Yeni Ogrenilen bilgilerin
kaliciliginin ~ saglanabilmesi ic¢in, Ogrenilenlerin yeni durumlar karsisinda
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle degisik zamanlarda 6grencilere bu bilgilerini

yeni 6grenmelerde kullanma firsatlar1 verilmelidir.

Custers, (2010) genel egitim alaninda &grenilenlerin yaklagik %60 ila
%75’inin bir yil sonraya kadar kalici olmakla birlikte, bir sonraki yilda daha da
azalarak % 50 nin biraz altina distiigiinii belirtmektedir. Calismamizda 6gretim
sonrasindan 2. Kavramsal kalicilik testi sonrasina kadar 6grencilerin 6grendiklerini
kullanabilecekleri 6grenme ortami olusmamistir. Bu nedenle Ogretimden 24 hafta
sonra 2. Kavramsal kalicilik testinde 5 (% 41) soruda kavramsal kaliciligin
korunmasindan dolay:1 arastirma sorgulamaya dayali 6gretimin kavramsal kaliciligi

saglamada bu 0lciide katki sagladigi diistiniilmektedir.

Bu arastirmadan elde edilen tiim bulgular degerlendirildiginde rehberli
arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin, ortaokul 6. sinif 6grencilerinin
yogunluk kavramu ile ilgili kavramsal degisim siire¢lerine olumlu yonde etkiledigi,
Ogrenci basarisini arttirdigi ve bu yaklagim sayesinde 6grencilerdeki var olan kavram

yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Alan yazinda yapilan benzer calismalarda da arastirma sorgulamaya dayali
ogrenme yaklasiminin; 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde etkili
oldugunu belirten Wu ve Krajcik (2006) ve Oztiirk (2014)’iin calismalarina

rastlanilmagtir.

Ogrencilerin akademik basarilarinin  artmasinda etkili oldugu Bostan
Sarioglan ve Abaci (2017), Ozkanbas (2018), Karako¢ (2016)’un ¢alismalarinda
belirtilmistir.

Kavramsal degisimin gergeklesmesinde etkili oldugunu belirten Trundle vd.
(2010), Yildirim (2012), Tiirker Altan (2015), Kaya ve Yilmaz (2016), Duran
(2014), Sagdig¢ (2018)’in caligmalar1 bulgularimizi destekler niteliktedir. Bu
caligmalarin bulgularina benzer sekilde 3. soru hari¢ 6gretim sonrasinda tiim

sorularda kavramsal degisimin ger¢eklestigi goriilmektedir.

Kavramsal kaliciligr saglamada etkili oldugunu belirten Almuntasheri vd.

(2016), Bostan Sarioglan ve Kiiciikdzer (2014), Inang (2010), Hardy vd. (2006),
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Sensoy ve Yildirim (2016)’1in ¢alismalart bulgularimizi destekler niteliktedir. Bu
caligmalarin bulgularina benzer sekilde KAT’ta yer alan 12 sorudan 1. kavramsal
kalicilik sonrasinda toplam 6 soruda, 2. kavramsal kalicilik sonrasinda toplam 5

soruda kavramsal kaliciligin saglandig1 goriilmektedir.

Kavramsal kalicihg saglama etkili olmadigi, Oztirk (2014) vya da
geleneksel 6gretim yontemine benzer kalicilik sagladigi Sahbaz (2010), Akpulluk¢u
(2011)’nun ¢aligmalarindaki bulgulari destekler sekilde bizim g¢alismamizda da
Ogretim sonrasinda KAT’ta yer alan 12 sorudan 11’inde kavramsal degisim
gerceklesmisken 1. kavramsal kalicilik sonrasinda toplam 6 soruda, 2. kavramsal
kalicilik  sonrasinda toplam 7 soruda kavramsal kaliciligin  saglanmadigi

goriilmektedir.

5.3 Oneriler

Calisma kapsaminda; rehberli arastirma sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasgiminin, S5E 0Ogrenme dongiisii modeline gore hazirlanan ders planlari
dogrultusunda olusturulmus ve 6gretim uygulanmistir. Fen Bilimleri derslerinde yer
alan diger konular da arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimina gore farkli

ogretim siirecleri hazirlanarak uygulanmasi 6nerilmektedir.

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular arastirma sorgulamaya dayali
Ogretimin etkisini yogunluk konusu kapsaminda, 2 hafta siiresinde ve toplam 8 ders
saatinde islenen ders igerigiyle belirlenmistir. Aslinda 6grenciler bir donem ya da bir
akademik yil boyunca aldiklar1 fen 6grenimi boyunca arastirma-sorgulamanin tiim
varyasyonlarim1  iceren 6grenme  deneyimleri yasamalart (NRC, 2000)
beklenmektedir. Benzer g¢alismalarin daha uzun siirelerle planlanip uygulanmasi

Onerilmektedir.

Kavramsal kaliciligin ne o6lclide saglandigi 6 ve 24 hafta sonrasinda
kavramsal anlama testinden elde edilen bulgulara bakilmistir. 24 hafta iginde
ogrenciler Ogrendikleri bilgileri kullanabilecek yeni bir konuda &gretim
gormediklerinden, yapilacak baska calismalarda yogunlukla ilgili kavramsal

kaliciliga daha uzun siire sonunda bakilmasi 6nerilmektedir.
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Yogunluk konusunun o6gretiminde Ogrencilerin kiitle ve hacim kavramina
yonelik on bilgileri mutlaka ortaya c¢ikarilmali varsa eksiklikleri giderilmelidir.
Etkinliklerde kullanilacak ara¢ gereclerin tam ve dogru ol¢liim yaptiginin kontrol

edilmesi Onerilmektedir.

Ozellikle kiitle hesabinda Ogrencilerin esit kollu teraziyi kullanmakta

zorlandiklarindan dijital terazi kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yogunluk hesabinda gereken matematiksel islemler konusunda da

Ogrencilerin bilgilendirilmesi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin birden fazla deneme yapmalarmi saglayacak, maddelerin kiitle
ve hacim degerlerini daha ¢abuk ve ¢ok kez degistirebilecekleri etkinlikler

tasarlanmasi Onerilmektedir.
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7. EKLER

EK A: Maddenin Tanecikli Yapis1 Kavram Testi

Adi1 soyad: Smnif: Cinsiyet: K ( YE( )

Sevgili 6grenciler,

Bu 12 soruluk test sizlerin Maddenin Tanecikli Yapis1 hakkinda sahip oldugunuz
fikirleri belirleyebilmek i¢in hazirlanmistir. Liitfen her soruyu dikkatli bir sekilde
okuyunuz ve cevaplanmayan soru birakmayiniz. Cevaplarinizi nedenleriyle birlikte
aciklaymiz. Katiliminiz i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Ibrahim GEDIK
Fen Bilimleri Ogretmeni

1. Sizce asagida verilen cisimlerden hangileri suda batar, hangileri suda yiizer?

Metalbilye
<> N 9 .........................................
/\/ Demir ¢ivi Plastik cetvel

v/

b \ J
Tahta kalem

Cisimlerin suda batma ve yilizme durumlarn neye gore degismektedir?
Cevabinizi nedeniyle birlikte a¢iklayiniz.
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2. Merve ayni biiyiikliikteki yangin kovalartyla kum ve su tasimak istediginde
kovalardan birisini daha kolay tasidigin fark ediyor.

Kovalardan birisini daha kolay
tastyabilmesi, maddeye ait hangi
Ozellikten  kaynaklanmaktadir?
Cevabimizi nedeniyle birlikte
aciklayiniz.

Su

3. Bir kilogram pamuk mu daha agirdir, bir kilogram demir mi? Cevabinizi
nedeniyle birlikte agiklayiniz.

4. Sekil 1’ deki terazide goriilen siingerin kiitlesi 40 g olarak 6l¢iiliiyor.
Siingerin iizerine biraz su dokiiliiyor ve kiitlesi yeniden dlgiiliiyor ve
kiitlesinin 60 g oldugu belirleniyor.

a) Siingerin yogunlugunu hesaplayabilmek i¢in daha baska neleri bilmeniz gerekir?
a b Cevabinizi nedeniyle birlikte
a aciklaymiz.

b) Siingerin ilizerine su damlatildiktan sonra kiitlesi 60 g dl¢iildiigiine gore,
stingerin ilk durumuna yogunlugu hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
Cevabinizi nedeniyle birlikte agiklayiniz.
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5. Bir tas parcasinin kiitlesi 60 g olarak
Olciildiikten sonra igerisinde 35 ml sivi
bulunan bir kaba birakiliyor. Tasin
tamaminin sivida battigir ve kaptaki sivi

— tas seviyesinin 50 ml’ ye yikseldigi
gozleniyor.

Buna gore, tag pargasinin yogunlugunu hesaplayimniz ve yogunlugun birimini
yaziniz.

Kenar uzunluklar1 3, 4 ve 5 cm olan dikdortgenler prizmasi seklindeki bir
cismin kiitlesi esit kollu terazi ile 180 g olarak dl¢iiliiyor. Bu cismin yapildigi
maddenin yogunlugunu bulunuz. Yogunlugun birimini yaziniz.

S.ekill .1 'de gosterildigi lizere bir cam kaba TSpito m

birbirine Karigsmayan sivilardan, farkl

miktarlarda dnce bal sonra ispirto ve en TN

son s1vi sabun konuluyor ve gézleniyor. '

Daha sonra sekil 2'de goriildiigi lizere l—‘ ‘_i
Sekdl 1. Sekil 2.

cam kabin agz1 kapatilarak ters ¢evriliyor
ve yine gozleniyor.

Her iki gbzlem sonucunda kabin {ist yiizeyinde ayni sivinin olmasinin
nedenini agiklayimiz.

Bir bardak misir surubu ve bir bardak siit esit kollu terazide tartildiginda
sekil 1’ deki gibi dengede kaldig1 gézleniyor.

-—}deney'

mistr surubu tiip

siit

Seldl 1. Seldl 2.
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Bu sivilarin birbirine karigmadigi bilindigine gore,

a) Bu sivilar1 bir deney tiipiiniin i¢ine koyarsak ne olur? Cevabinizi
nedeniyle birlikte agiklayiniz.

Alper tamami su dolu bir cam siseyi buzdolabinin
dondurucu bodlmesine koyuyor. Bir siire sonra
buzdolabindan bir ses geldigini fark ediyor.
Buzdolabini agtiginda cam sisenin kirilmig oldugunu
goriiyor. Sise nigin kirtlmis olabilir? Cevabinizi
nedeniyle birlikte aciklayimiz.

SEs

Zevtinyaf

Bllz kahbl ZE‘-'UI'.I.‘- dag1 ]:iahbl

Su Zevtinyad
Sekil 2.
Sekil 1.

Ayn1 hacme sahip donmus buz ve zeytinyagi kaliplari sekil 1’ deki gibi kendi
stvilaria birakiliyor.

Buz ve zeytinyagi kaliplart erimeden once, kendi sivilarinin iginde nasil
dururlar? Sekil 2 {izerinde ¢izerek gosteriniz. Cevabinizi nedeniyle birlikte
aciklaymiz.
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11.10 g buz, 10 g su ve 10 g su buharinin yogunluklarini karsilastiriniz.
Cevabinizi nedeniyle birlikte agiklayimiz.

12. Hasan, bah¢ede donmus su birikintisine bir tag attiginda, ince buz tabakasinin
kirilldigim1 ve bu tabakanin altinda kalan suyun donmamis oldugunu fark
ediyor. O an aklina “ Acaba tiim sivilar su gibi {istten mi donmaya
baslar?” diye bir soru takiliyor. Hasan bu soruyu size sormus olsaydi ona bu
durumu nasil agiklardiniz? Cevabinizi nedeniyle birlikte agiklayiniz.

Test bitmistir. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.
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EK B: Giunliik Ders Planlar

DERSPLANI 1

DERS: Fen Bilimleri SINIF: 6 Tarih:

KONU: Yogunluk, yogunluk birimi

OGRENME Maddenin Tanecikli yapis1 / Madde ve Degisim

ALANI:

KAZANIMLAR Yogunlugu tanimlar, birimini belirtir.

ARAC-GEREC: Tahta, metal, cam, plastik, tas pargasi vb, silgi, mum, tuz, pamuk, su,
dereceli silindir, makas, 2 adet 6zdes kapakli kap, terazi, genis bir
kap

SURE: 2 ders saati (80 dakika)

Giris

Daha onceki bazi derslerde yapildigi gibi bu ders siiresince de derslerin kamera kaydina
almacagi soylenir. Masalarda sadece kalem ve silgilerinin olmasinin yeterli olacagi sdylenir.
Tim derslerde gerekli malzemeler
ogretmen tarafindan gruplara verilecektir.
Ogrencilerin  laboratuvar ~ masalarina
gruplar halinde oturmalari istenir.

Yandaki resimde bir su kanalinda yapilan
temizlik caligmasi gorilmektedir. Sizce,
baz1 cisimler suda ylizerken, bazilarinin
batmasinin nedeni nedir? Bir cismin suda
yilizmesi ya da batmasini etkileyen nedir?
Gelin bu konuda birkag fikir alalim?

Sizce kim hakhi? Siz bu
konudane dagtniayor
sunuz?

Katlesiblyuk

Bence hacmi kigik
olan batar.

olan batar.

Ayze

Ogrotmen

Kesfetme
Maddelerin suda ylizme ve batma nedenlerini arastiracaklar1 Etkinlik 1A yaptirilir. Burada
bir cismin suda ylizme ya da batmasinin kiitle ve hacimle olan iligkisi aragtirilacaktir.

Aciklama

Aym kiitleye sahip mum ve silgi suya birakildiginda; silgi batti, mum yiizdii. Ayn1 hacme
sahip pamuk dolu kap ve tuz dolu kap suya birakildiginda; tuz dolu kap batti, pamuk dolu
kap yiizdii.

Etkinliklerde goérdigiiniiz gibi herhangi bir maddenin bir siv1i igerisinde batmasi veya
yiizmesi o maddenin sadece kiitlesine ya da sadece hacmine baglh degildir.
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Bir maddenin suda ylizmesi ya da batmasi, birim hacimdeki madde miktaria baglidir. Ayni
hacme sahip maddelerden kiitlesi fazla olana yogun madde denir.

Bir maddenin “birim hacminin (1 cm?) kiitlesine” o maddenin yogunlugu denir. Yogunluk
(d) harfi ile gosterilir. Yogunluk kiitle ve hacmin birlikte meydana getirdigi bir etkidir ve

Kiitle
Yogunluk= —, oraniyla bulunur. Yogunluk birimi= g/cm *
Hacim

Kiitle ve hacim biriminden yararlanarak yogunluk birimi ( g/ cm?) olarak bulunur.
Bazi saf maddelerin bilinen yogunluk degerleri asagidaki gibidir.

Maddeler Yogunluk (g /cm?)
Demir 7,8

Alliminyum 2,7

Mum 0,8

Ahsap 0,3-1,3

Su 1

Zeytin Yagi 0,9

Yogunluk maddeler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Ayn1 hacme sahip (100 cm®) demir ve
mumun sahip olduklart madde miktarlari farklidir.
Bu nedenle Yogunlugu suyun yogunlugundan biiyiikk maddeler suda batarken, yogunlugu
suyun yogunlugundan kiiciik olanlar suda yiizer.
Derinlestirme
Bu béliimde Calisma yapragi 2A: Ogrendiklerimizi Pekistirelim yaptirilir.
Degerlendirme
Calisma yapragi 2B: Kendimizi Degerlendirelim yaptirilarak konu hakkinda
degerlendirme yapilir. Bir sonraki derse hazirlik yapilir.

tiir.
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DERSPLANI 2

DERS: Fen Bilimleri SINIF:6 Tarih
KONU: Yogunluk, yogunluk birimi

OGRENME Maddenin Tanecikli yapis1 / Madde ve Degisim

ALANI:

KAZANIMLA | Tasarladigi deneyler sonucunda ¢esitli maddelerin yogunluklarini

R

hesaplar.

ARAC-GEREC: | Farkli kiitlelerde demir, plastik, tahta, cam gibi maddeler ya da bu

maddelerden yapilmis cisimler, dereceli silindir, cetvel, su, terazi, 3
adet beherglas, Su, tuz, koyu renk gida boyasi,

SURE: 2 ders saati (80 dakika)

1) Giris

Derse kisa bir okuma metni ile baglanir.

(Arsimet)

Archimedes, MO yasamis Yunan matematik ve fizikcidir. Soylenceye gére tlkenin krali bir
tac yapmasi icin kuyumcuya epey bir altin teslim etmis. Kuyumcuda cok gizel bir tagc yapmis ama
halk arasinda bir dedikodu almig basini yarimus. Guya kuyumcu Tacin icine birazda gumus
karigtirmis. Bos yere kuyumcunun kellesinialmak istemeyen kral bu sorunu Archimedes’e havale
etmis. Yalniz tacin eritilmesini de istemiyormus. Unla bilgin cok disindigia bu sorunun cevabini
yikanmak icin gittigi hamamda bulunca da “Buldum, buldum” diyerek hamamdan firlamis gitmis.

Acaba Archimedes tacin tamaminin altindan yapilip yapilmadigimi nasil bulmus
olabilir? Taci eritmeden, Tacin altindan yapildigini nasil anlayabilir? Yogunlugun
maddeler i¢in ayirt edici bir 6zellik oldugunu 6grendik. Sekli diizgiin sekli olmayan
bir katinin yogunlugu nasil hesaplanir?

Asagidaki gazete haberi 6grencilerle birlikte okunur.

Eskisehirde bir 6grenci su sisesindeki bilinmeyen maddeyi icince
rahatsizlandi. Ogrenci T:A yakinlan tafarfindan hastaneye gétirildi.

Sizde bu ve buna benzer haberler duymus olmalisiniz. Béyle bir durumda oldugu gibi,
yogunluk farkindan yararlanarak su ve diger maddeyi birbirinden ayirabilir misiniz?
Simdi hep birlikte kat1 ve sivi maddelerin yogunluklari nasil hesaplanir 6grenelim.
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2) Kesfetme
Etkinlik 2A yaptirilarak birbirinden farkli kati maddelerin yogunluklar hesaplatilir.
Daha sonra Etkinlik 2B yaptirilarak farkli sivilarin yogunluklari hesaplattirilir.

3) Aciklama
Gegen dersimizde yogunlugun saf maddeler i¢in ayirt edici bir 6zellik oldugunu ve
nasil hesaplandigini 6grenmistik.

Kiitle
Yogunluk= —, oraniyla bulunur. Yogunluk birimi= g/ cm * tir
Hacim

Bir maddenin yogunlugunun bulunabilmesi i¢in kiitlesi ve hacminin dl¢iilmesi gerekir.
Cismin kiitlesinin 6l¢iilmesi
Maddenin kiitlesinin 6lgiilebilmesi i¢in esit kollu terazi veya elektronik terazi kullanilir.
Cismin hacminin oélciilmesi
e  Sivilarin hacmini 6lgmek i¢in dereceli silindir kullanilir.
e  Gazlarin hacmi, i¢ginde bulunduklari kabin hacmi kadardir.
e Katilarin hacmini 6lgmek ic¢in, eger diizgiin sekilli bir cisim
ise hesaplama yapilir.
e Kati diizgiin degilse ve su i¢inde de ¢oziinmiiyorsa;
e Dereceli silindire bir miktar su konulur sivi seviyesi Ol¢iiliir. Cisim
yavasga suya birakilir su seviyesindeki artig cismin hacmini verir.
e Cismi s1v1 igerisine atip tasan sivinin hacmi o6lgiiliir. Tagsan sivinin hacmi
cismin hacmini verir.
Sinifa getirilen yogunluk kiipleri tamitilir.
Simdi kenar uzunluklari 1 cm olan birim kiipleri inceleyelim.

Kiitle (g)
1cm’ 1cm’ 1cm’
= Pt o
i Y- f? r
:....-.. | "_{'-‘_"-'-‘_".*"
K -~ Hacim (cm”)
8g 78¢g 113¢g 0 1

Esit hacimdeki maddelerden kiitlesi biiylik olanin yogunlugu daha biiyiiktiir.
Yukaridaki maddelerden kursun yogunlugu en fazla olandir. Yaptigimiz etkinliklerle
baz1 kati ve sivi maddelerin yogunluklarini hesapladik. Buldugumuz degerleri
maddelerin bilinen yogunluk degerleriyle karsilastirdik. Boylece maddeleri yogunluk
degerlerine bakarak ayirt edebilecegimizi 6grenmis olduk.

4) Derinlestirme
Caligma yapragi 2A: Ogrendiklerimizi Pekistirelim yaptirilir.

5) Degerlendirme
Caligma yapragi 2B: Kendimizi Degerlendirelim yaptirilir.
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DERSPLANI 3

DERS: Fen Bilimleri SINIF:6
KONU: Yogunluk, yogunluk birimi
OGRENME Maddenin Tanecikli yapis1 / Madde ve Degisim
ALANI:
KAZANIMLAR | Birbiri icinde ¢dziinmeyen sivilarin yogunluklarini deney yaparak
karsilastirir.
ARAC-GEREC: [Su, zeytinyagi, 2 adet beherglas, cay kasig1, dereceli silindir, bal, nar
eksisi, misir surubu, ispirto, pipet
SURE: 2 ders saati(80 dakika)
1) Giris

“Zeytinyag1 gibi lste c¢ikmak” deyimini daha O&nce
duydunuz mu? Zeytinyagli salata bitince, tabagimizin
dibinde biriken suyun iistiinde zeytinyaginin yiizdiigiinii
fark ettiniz mi? Acaba zeytinyagi, tim sivilarin iistiinde
| ylizer mi?

. f. Farkli yogunluktaki sivilarin bir kap icerisindeki durumlari
arasinda nasil bir iligki vardir?
Gegen dersimizde bazi sivi maddelerin yogunluklarii 6lgmeyi &grenmistik. Simdi
birbiri iginde ¢Oziinmeyen sivilarin yogunluklarini yapacagimiz etkinliklerle
kargilagtiralim.

2) Kesfetme
Bu boliimde Etkinlik 3A. Yogunluklarini Kargilagtiralim yaptirilir.
Etkinlik 3B. Yogunluk kulesi yapalim etkinligi yaptirilir. Birbiri igerisinde
coziinmeyen sivilarin yogunluklar1 hesaplanir ve sivi igerisindeki durumlari
yogunluklari ile kargilagtirilir,

3) Aciklama
Etkinligimizde su ve zeytinyaginin yogunluklarim1 hesapladimz. Suyun
yogunlugunun zeytinyaginin yogunlugundan biiyiik oldugunu belirlediniz. Su ve
zeytinyagi birbirine karigmayan sivilardir. Bu nedenle bu sivilar bir kap igerisinde
karigtirilsa bile farkli konumlarda bulunur. Yogunlugu kii¢iik olan zeytinyagi her
zaman suyun iizerinde bulunur.
Sonug olarak birbirine karigsmayan sivilar bir kap icerisine konulursa, kap igerinde
yogunluklarina gore siralanirlar. Yogunlugu biiyiik olan en altta bulunacak sekilde
siralanirlar.

4) Derinlestirme
Bu béliimde Calisma Yapragi 3A: Ogrendiklerimizi Pekistirelim yaptirilir.

5) Degerlendirme
Bu boliimde Caligma yapragi 3B: Kendimizi Degerlendirelim yaptirtlir.
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DERSPLANI 4

DERS: Fen Bilimleri SINIF:6
KONU: Yogunluk, yogunluk birimi
OGRENME ALANI: | Maddenin Tanecikli yapisi / Madde ve Degisim
KAZANIMLAR Suyun kat1 ve siv1 hallerine ait yogunluklari karsilastirarak bu
durumun canlilar i¢in 6nemini sorgular.
ARAC-GEREC: Su, cam bardak, buz, kalem, etiket, dereceli silindir, terazi
SURE: 2 ders saati(80 dakika)
1.Giris
Yiizeyi buz tutan golde balik avi

.

Cetin kis sartlarinin yasandigi Mus'ta, soguk havanin etkisiyle yiizeyi buz tutan Hamurpet
Goli'ne gelen vatandaglar, buz tutan gdlde balik avliyor. Kisin bagka igler
yapamadiklarindan yakinan bdlge halki tek gecim kaynaklarinin balikgilik oldugunu
sOyliiyor.

Buzun tizerinde bazi canlilar soguktan donarak oliirken, buz tutan gol ve nehirlerde yasayan
canlilar yagamlarini nasil siirdiirmektedirler?

2. Kesfetme )
Bu boliimde Etkinlik 4A. Suyun Ozel Durumunu Arastiralim etkinligi yapilir.
Burada s1vi halden kat1 hale gegen suyun kiitle ve hacmini nasil degisecegi arastirilir.

3. Aciklama

Etkinlikte de gordiigiimiiz gibi, Suyu diger maddelerden ayiran en Onemli
Ozelliklerden biri s1v1 halden kat1 hale gectiginde kiitlesinin degismemesine ragmen
hacminin artmasidir. Bu durumda su donunca yogunlugu azalmaktadir. Bu nedenle
soguk su igmek i¢in suya buz attigimizda buzun her zaman suyun {izerinde kaldigini
gOriiriiz. Buzun yogunlugu suyun yogunlugundan kiigiiktiir. Diger sivi maddelerde
ise durum suyun 6zel halinin tam tersidir. Diger sivilar donarken hacimleri azalir ve
yogunluklari artar.
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Buz tabakasi

Suyun bu 6zel hali suda yasayan canlilar i¢in ¢gok énemlidir. Su yiizeyinde donmanin
baglamasiyla buz tabakasi olugsmaya baslar. Buzun yogunlugu sudan kiiglik oldugu
i¢in buzlar suyun iist kisimlarinda bir tabaka olusturmaya baslar. Iste bu tabakada en
soguk giinlerde gollerin dip kisimlarmin canlilarin yasami igin uygun sicaklikta
kalmasin1 saglar.

4. Derinlestirme
Bu béliimde Calisma Yapragi 4A: Ogrendiklerimizi Pekistirelim yaptirilir.

5. Degerlendirme
Bu boliimde Calisma yapragi 4B: Kendimizi Degerlendirelim yaptirilir.
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EK C: Etkinlik ve Calisma Yapraklari

Etkinlik 1A. Hangisi yiizdii? Hangisi batt1?
Sizce, bazi cisimler suda yiizerken, bazilarinin suda batmasinin nedeni nedir? Bir

cismin suda ylizmesi ya da batmasin1 etkileyen nedir?

Sizce kim hakl1?

Siz bu konuda ne

diisiiniiyor
sunuz?

Bence hacmi

Kiitlesi biiyiik

kiigiik olan batar.
olan batar.

.'l
Ogretmen

i Ayge

Arastirma sorusu 1: Bir cismin suda yiizmesi ya da batmasi kiitlesine bagli midir?

Nedenini aciklayimiz.

Neler Gerekiyor?

Tahta, metal, cam, plastik, tas parcas1 vb, silgi, mum, su, dereceli silindir, makas,
terazi, genis bir kap

Giivenlik Onlemi: Makas kullanirken dikkatli olmalar1 gerektigi agiklanir.

Nasil yapalim?

1. 3-5 kisilik gruplara ayrilalim. Kabin yarisina kadar su koyalim.
2. Tahta, metal, cam, plastik, tas vb maddeleri suya birakalim. Go6zlem
sonuglarimizi yazalim.

3. Kiitleleri esit olacak sekilde mum ve silgiden parcalar keselim. Kiitlelerini
kaydedelim.

103



Silgi ve mumun hacimlerini dereceli silindir yardimiyla bulalim ve

kaydedelim.

. Arastirma sorusundaki tahminlerinizle gozlem sonuglariniz uyumlu mu?
Agiklayalim.

Arastirma sorusu 2: Bir cismin suda yiizmesi ya da batmasi1 hacmine bagli midir?

Nedenini aciklayimiz.

Neler Gerekiyor?

Tuz, pamuk, su, 2 adet 6zdes kapakli kap, terazi, genis bir kap

Nasil yapalim?

1. Ozdes kaplardan birini tuzla, digerini pamukla dolduralim. Kaplarda bosluk

kalmadigindan emim olalim. Kaplarin hacimlerini karsilagtiralim ve

kaydedelim.
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4. Aragtirma sorusundaki tahminlerinizle gozlem sonuglariniz uyumlu mu?
Aciklayalim.

5. Yaptiginiz etkinliklerin sonuglarmma goére bir cismin suda yiizmesi ya da
batmasi neye baghdir? Aciklayiniz.

Calisma Yaprag 1A: Ogrendiklerimizi PekKistirelim

1. 1 kg demir ile 1 kg pamugun hacimleri ayni olabilir mi? Cevabinizin nedenini
cizerek aciklayimiz.

Taze ve bayat yumurtay1 ayirma yontemlerinden biri
olarak, yandaki resimde goriildiigii gibi su dolu
i bardaklara birakilan ayni biiyiikliikteki

J .- yumurtalardan, taze yumurtanin suda battigi, bayat
o yumurtanin suda ylizdiigii gozleniyor. Bunun nedenini

aciklaymiz.
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3. Gemiler suda yiizerken, gemiden diisen metal vida suda batar. Bunun nedenini
aciklayiniz.

25 kg 5kg Sekildeki farkli kiitledeki odun pargalarinin

suda ylizmesinin sebebi nedir? Agiklayimiz.

Denizalti suya nasil batar? Sudan nasil ¢ikar?

Aciklaymiz.
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Calisma Yapragi 1B: Kendimizi Degerlendirelim

1. Asagida verilen ifadeleri okuyalim. Bunlarin dogru mu yoksa yanlis mi
olduklarina karar vererek ilerleyelim ve dogru ¢ikis1 bulalim.

Dol
4, Hacim terazi il dlgilir. 1. gl

ok,

2. Yogunluk saf maddeler
icin ayirt edici azelliktir,

Do Yonlg

f.-"'-‘-.

o~

5. Yogunlugu suyun yogunlugundan L L 3. chy

) Kiigik olan cisimler suda yizer.
7 1. Ayni hacme sahip farkl '
| maddelerden kilsifaa Yok .
\_ olan daha yodundur. Dodey
6. Ayni kiitledeki maddelerden . oy
hacmi biyik clanin yogunlugu
Vot kiclktir. "
1§ 6 oy
3Yogunlugun birimi g’ / cm dir
Yank
Degry 7. e
7. Bir bardak su ile bir kova
suyun yogunlugu aynidi,
Yanly 6, ol
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Etkinlik 2A. Yogunluklarim1 Hesaplayalim

Arastirma sorusu 1: Kati bir maddenin yogunlugunu nasil hesaplarsiniz?
Aciklayiniz.

Neler Gerekiyor?

Farkli kiitlelerde demir, plastik, tahta, cam gibi maddeler ya da bu maddelerden

yapilmis cisimler, dereceli silindir, cetvel, su, terazi

Nasil yapalim?

A

3-5 kisilik gruplar olusturalim.

Sectiginiz maddelerin kiitlesini tartalim ve ¢izelgeye kaydedelim.

Dereceli silindir ya da cetvel yardimiyla hacimlerini 6l¢elim ve kaydedelim.
Buldugunuz degerleri kullanarak maddelerin yogunluklarini hesaplayalim.
Tablo 2.1.

Maddeler Kiitle (g) Hacim (cm?) Yogunluk(g/ cm?)

1
2
3
4.
5
6

Buldugunuz yogunluk degerlerini once diger grup arkadaslarinizla, sonra da
maddelerin gercek yogunluk degerleriyle karsilastiriniz.

Tim maddelerin yogunluklar1 birbirinden farkli m1 ¢ikt1? Ayni ¢ikan varsa
bunun nedeni ne olabilir? A¢iklaymiz.

Bir maddenin kiitlesi arttifinda, hacmi ve yogunlugu nasil degisir? Sectiginiz
herhangi bir maddeye ait kiitle- hacim grafigi ¢izerek agiklayiniz.
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Etkinlik 2B. Benim Suyum Hangisi?

Aragtirma sorusu 2: Bir stvinin yogunlugunu nasil hesaplarsiniz? Aciklayiniz.

Neler Gerekiyor?

Su, tuz, koyu renk gida boyasi, dereceli silindir, 3 adet beherglas, terazi

Giivenlik Onlemi: Sivilarin tatlarina bakmamalar1 gerektigi agiklanir.

Nasil yapalim?

1.
2.

3-5 kisilik gruplar olusturalim.

Beherglaslardan birine ¢esme suyu koyalim, digerine tuzlu su karigimi
hazirlayalim ve ikisini de gida boyasi ile renklendirelim.

Beherglaslar1 birbirinden ayiramayacak sekilde karistirdiktan sonra 1 ve 2
olarak rastgele numaralandiralim.

Dereceli silindiri kullanarak her bir sivinin 100 ml ve 200 ml’lik kiitlelerini
bulalim ve asagidaki tabloya kaydedelim.

5. Kiitle ve hacim degerlerinden yararlanarak sivilarin yogunluklarini bulalim.
Tablo 2.2,
Maddeler Kiitle (g) Hacim (ml) Yogunluk (g/ml)
100
1
200
100
2
200
6. Sizce ka¢ numarali kap ¢esme suyu, ka¢g numarali kap tuzlu sudur? Buna nasil
karar verebilirsiniz?
7. Tabloya gore herhangi bir maddenin hacmi arttiginda, kiitlesi ve yogunlugu
nasil degisir?
8. Buldugunuz yogunluk degerlerini diger gruplarin yogunluk degerleriyle

karsilastirimiz. Farkliliklar var m1? Varsa nedenini agiklaymiz.
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Cahsma Yapragi 2A. Ogrendiklerimizi Pekistirelim

1. Diizgiin bir sekli olmayan tas parcasimnin yogunlugunu nasil hesaplarsiniz?

Agiklaymiz.

Hacimleri bilinmeyen K, L ve M

hesaplantyor. Bu maddeler tamami su
dolu kaplara birakildiginda, K kabinin
bulundugu kaptan 200 ml, L kabinin

M
| maddelerinin kiitlelerinin esit oldugu

bulundugu kaptan 300 ml, M kabinin bulundugu kaptan 100 ml su tastigina

gore; maddelerin yogunluklarini biiytikten kii¢iige dogru siralayiniz.

3. Bir hava tasitlar ireticisi, farkli maddeler kullanarak ayni biiytikliikkte hava
tasitlar1 tiretmek istemektedir. Kullanmak istedikleri madde 6rnekleri olan A
ve B saf maddelerinin kiitle ve hacim degerleri ile ilgili bilinenler tablodaki

gibidir.
Tablo 2.3.
Maddeler Kiitle (g) Hacim (cm?) Yogunluk (g/cm?)
A 40 10
B 20 4

Firma hava tasitlarin1 hangi maddeden iiretmeyi tercih etmelidir? Cevabinizin
nedenini agiklaymiz.

110



Calisma Yapragi 2B. Kendimizi Degerlendirelim

Asagidaki yapilandirilmis grid’de, numaralandirilmis kutucuklarda yogunluk
konusuyla ilgili baz1 kelimeler verilmistir. Asagidaki sorular1 kutucuk numaralarini
kullanarak cevaplayimiz.

1 2 3

g/ml Kiitle Dijital terazi
4 5 6

g/ cm? Yogunluk Dereceli silindir
7 8 9

Hacim Su Esit kollu terazi

1. Hangisi veya hangileri birim hacimdeki madde miktaria denir?
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Etkinlik 3A. Yogunluklarim Karsilastiralim

Aragtirma sorusu: Birbiri icerisinde ¢oziinmeyen su ve zeytinyagi bir kap igerisinde
karigtirilirsa ne olur? Agiklayalim.

Neler Gerekiyor?
Su, zeytinyagi, 2 adet 250 ml beherglas, cay kasig1, dereceli silindir, terazi
Nasil yapalim?

1. 3-5 kisilik gruplar olusturalim.
2. Beherglasin birini bogken kiitlesini tartalim ve kaydedelim. Bu degeri
beherglasin darasi olarak alalim.

3. Her bir beherglasa 50 cm® su ve 50 cm?® zeytinyagi koyalim. Bu sekilde
beherglaslari terazi ile tartalim.

4. Buldugumuz bu degerlerden beherglasin darasmi c¢ikaralim ve su ve
zeytinyaginin net kiitlesini yazalim.

Maddeler Kiitle (g) Hacim (cm?) Yogunluk (g/cm?)
Su 50
Zeytinyagi 50

5. Kiitle ve hacim degerlerinden su ve zeytinyagin yogunlugunu hesaplayalim.
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Su ve zeytinyagini bir bardak i¢ine dokelim ve kagikla iyice karistiralim ve
bir siire sonra gozlem sonuglarimizi yazalim.

Iki stvinin kap igerisindeki durumlari ile yogunluklari arasindaki iliskiyi
aciklayiniz.

113



Etkinlik 3B. Yogunluk Kulesi Yapalim
Neler Gerekiyor?

Bal, nar eksisi, zeytinyagi, misir surubu, ispirto, su, dereceli silindir, pipet
Nasil yapalim?

1. 3-5 kisilik gruplar olusturalim.
2. Bu sivilar kap igerisinde yavas yavas dokersek ne olur tahmin edelim.

Tahmini ¢iziminizi asagidaki ilgili béliime yapiniz.

Tahminim Gozlem sonucum

— ——

3. Swvilardan 10 ml kadar pipet yardimiyla tahmin ettiginiz siralamadaki gibi
yavasca kaba koyunuz. Gozlem sonuclarinizi yaziniz ve yukaridaki dereceli
silindire ¢iziniz.

114



5. Bu sivilardan hangisinin yogunlugu en biiyiik, hangisinin yogunlugu en
kiigiiktiir? Agiklayalim.

Calisma Yaprag 3A: Ogrendiklerimizi Pekistirelim

1. Batmakta olan gemiden  petrol
sizintisinin  oldugu anlagilinca sizan
petroliin ¢evreye yayilmamasi igin
geminin c¢evresi bariyerlerle ¢evrildi.
Cevrili alanda biriken petroliin denizi
kirletmemesi icin temizleme
calismalar1 baslatildu.

Yukaridaki gazete haberine gore suya
dokiilen petrol iriinlerinin bu sekilde
temizlenebilmesinin nedenini agiklayiniz?

2.
Birbiri igerisinde ¢oziinmeyen A, B
ve C maddelerinin  yogunluklari Madde Yogunluk (g/em’)
yandaki gibidir. Bu sivilar ayn1 kaba A 13
konulursa, kaptaki durumlar1 nasil :
olur? Asagidaki kaba ¢izerek B 0,9
aciklaymiz.
C 13
e —
N——
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Calisma Yaprag 3B: Kendimizi Degerlendirelim

1. Birbiri i¢inde ¢ézlinmeyen sivilarin durumlari agagidaki gibidir.

f—

T Zeytin yag

Su

T Gliserin

Buna gore, sivilarin yogunluklarini
karsilastiriniz.

2. A, B ve C swvilarindan 100 g siv1 6zdes kaplara dokiiliiyor. Bu sivilarin
hacimlerinin sekildeki gibi oldugu goriiliiyor?

Bu stvilarin birbirine
karismadig1 bilindigine gore,
stvilarin ayni kap igerisindeki
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Etkinlik 4A. Suyun Ozel Durumunu Arastiralim

Aragtirma sorusu: Su donarken kiitle ve hacmi nasil degisir? Nedenini agiklayalim.

Neler Gerekiyor?

Su, cam bardak, buz, kalem, etiket, terazi

Nasil yapalim?

1.
2.

o

3-5 kisilik gruplar olusturalim.
Cam bardaga koydugumuz bir miktar suyun igerisine birka¢ parca buz atalim
ve gozlem sonuglarimizi yazalim.

Bos bardagi tamamen su ile dolduralim ve suyla birlikte kiitlesini
hesaplayalim.

Bardaktaki suyun goriinimiinii asagiya ¢izelim.

Etikete grup adimizi ve suyun bardakla birlikte 6l¢tiiglimiiz kiitlesini yazalim.
Etiketi bardaga yapistiralim ve bardagi buzdolabinin dondurucu bdlmesine
birakalim.(Bu islemler en az bir giin 6nce yapilacaktir.)

Suyun s1v1 hali Suyun kat1 hali
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7. Buzluktan ¢ikardiginiz bardagin kiitlesini tekrar hesaplayalim ve yukarida
ilgili bolime yazalim. Cam bardagin kiitlesi degismedigine gore suyun
kiitlesinde nasil bir degisim oldu? Aciklayalim.

8. Suyun donmadan 6nceki ve donduktan sonraki hacimlerini karsilastiralim.
Suyun donunca bardakta nasil goriindiigiinii ilgili boliime ¢izelim.

Cahsma Yaprag 4A: Ogrendiklerimizi Pekistirelim

1. Omer, agzia kadar su koydugu cam bardag: buzdolabinin buzluguna koyuyor ve
her 10 dakikada bir gézlem yaparak not aliyor?
a) Omer neyi arastirmaktadir? A¢iklaymiz.
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Calisma Yaprag 4B: Kendimizi Degerlendirelim

1. Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basina “D” yanlig alanlarin basina “Y”
harfini yaziniz.

(....) Su, buz oldugunda hacmi artar, yogunlugu azalir.

(....) Okyanus, deniz ve gollerde su alttan donmaya baslar.
(....) Suyun yogunlugu buzun yogunlugundan biiyiiktiir.
(....) Buz daglar suda yiizer ¢linkii yogunlugu suda kiiciiktiir.
(.... ) Bir madde hal degistirdiginde yogunlugu da degisir.

2. Agzina kadar su ile doldurulan siseler buzdolabinin dondurucu béliimiinde neden
patlar? Aciklayalim.
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EK D: Goriisme Sorulari

Goriisiilen Kisinin
Ad1 Soyadi: Sira No:
Tarih: .../.../...... Saat: (bsl)...:... (bts)...:...

Merhaba, Bu goriismede amacim; fen bilimleri dersinde arastirma
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimiyla isledigimiz yogunluk konusuyla ilgili
gorlslerinizi almaktir. Bana goriisme siiresince sOyleyeceklerinizin timii gizli
tutulacak ve not olarak degerlendirilmeyecektir. Bu nedenle sorulara igtenlikle cevap
vereceginizi iimit ediyorum. Goriismeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun
sizce bir sakincasi var m1? Gorlismenin yaklasik 15/20 dakika siirecegini tahmin
ediyorum.

[brahim GEDIK
Fen Bil. Ogrt.

Goriisme Sorular:

1. Cisimlerin suda batmasi ya da yiizmesi neye gore degisiyor? Agiklar misin?
(1 soru)

2. Ayni hacme sahip maddelerin kiitlelerini farkli olmasini nasil agiklarsin?
(2 ve 8 soru)

3. Ayni kiitleye sahip maddelerin hacminin farkli olmasini nasil agiklarsin? (3
soru)

4. Yogunluk ne demektir? Nasil hesaplanir ve birimi nedir? (4,5 ve 6 soru)

5. Birbirine karigmayan sivilarin, bir kap i¢erisinde durumlari nasil olur? (7ve 8
soru)

6. Madde hal degistirdiginde kiitle, hacim ve yogunlugu nasil degisir? (9,10,11
ve 12 soru)

Not: Gorligme sorulart bu kapsamda hazirlanmasina ragmen 6grencilerin
kavramsal anlama testindeki yanitlarini agiklamalarini saglayacak sekilde

sorulmustur.
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EK E: Calismalarin Fotograflar
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