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Ozet:

Bu ¢calismanin amaci, aktif égrenme tekniklerinin kullanildigi tam stiidyo modelinin 6gretmen
adaylarinin  “Kaldirma Kuvveti” konusundaki kavramsal anlamalarina etkisini incelemektir.
Calismanin 6rneklemini 2015-2016 editim-6gretim yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda okumakta olan 53 G6gretmen aday
olusturmaktadir. Tek grup Oéntest-sontest zayif deneysel desenin kullanildigi bu arastirma
kapsaminda égretim 6ncesinde ve sonrasinda égretmen adaylarina kaldirma kuvveti ile ilgili agik
uglu iki soru sorulmustur. Ayrica verilen yanitlarin daha derinlemesine incelenebilmesi icin 11
6égretmen adayi ile yari yapilandirilmis gériismeler yapilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda
o6gretmen adaylarinin pek ¢ogunun sivilarin icerisine daldirilan veya yiizmekte olan cisimlere bir
kaldirma kuvveti uyguladidini bildikleri fakat nelere bagl oldugunu bilmedikleri ve sivi basinci ile
kanistirdiklar1 gériilmiistiir. Yapilan égretim sonrasinda verilen bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlarin orani artarken (%92.45 ve %77.26), bilimsel olarak kabul edilemez ve diger yanitlarin
orani (%7.55 ve %22.64) azalmistir. Yapilan gériismelerde de 6gretim éncesinde karsilasilan yanlis
fikirlerin pek ¢ogunun 6gretim sonrasinda bilimsel dogrular ile degistirildigi gériilmdistiir.
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Abstract:

The aim of this study is to examine the effect of the full studio model in which active learning
techniques are used on the conceptual understandings of preservice science teachers about the
concept of "Buoyant Force". The sample of the study consisted of 53 preservice science teachers
who were enrolled in Science Teaching Program of Necatibey Education Faculty at Balikesir
University in the academic year of 2015-2016. In this study, single group pretest-posttest weak
experimental design was used and two open-ended questions were asked to preservice science
teachers about the buoyant force. In addition, semi-structured interviews were conducted with 11
preservice science teachers so that the answers could be examined in depth. In the light of the
findings, many of the preservice science teachers were aware that liquids exerts buoyant force but
they did not know what affected the magnitude of the buoyant force and they often confused the
buoyant force with liquid pressure. While the proportion of the scientifically acceptable responses
given after teaching was increased (92.45% and 77.26% for each question), the proportion of
scientifically unacceptable and other responses (7.55% and 22.64%) was decreased. In the
interviews, most of the misconceptions encountered before the teaching show that they have
been replaced with scientific notions after the teaching.

Keywords: Active learning, full studio, buoyant force, conceptual understanding

Giris

Egitim alaninda yapilan ¢alismalar, her bireyin 6grenme ortamina belli bir hazir
bulunusluk diizeyinde ve zihninde daha onceden var olan bir kavramsal yapi ile geldigini
gdstermektedir (Cepni, 2006; Kocakiilah & Kocakiilah, 2002). Ogrencinin 6grenme ortamina
getirdigi bu on bilgiler ve kavramsal yapi eger dogru degilse 6grencinin 6grenmesini olumsuz
yonde etkileyen en 6nemli faktoérlerden birisi oldugu bilinmektedir. Ayrica bu yanls bilgilerin
ve kavram yanilgilarinin giderilmesinin ¢ok kolay olmadigi da ¢ogu arastirmaci tarafindan
belirtilmektedir (Driver, 1989; Gilbert & Watts, 1983; Sahin, 2007). Bu sebeple son yillarda
fen ve fizik egitiminde yurt icinde ve yurt disinda en fazla ¢alisilan alanlarin basinda
ogrencilerin sahip olduklari kavramsal anlamalar ve yanilgilar gelmektedir (Hestenes,
Megowan-Romanowicz, Osborn Popp, Jackson & Culbertson, 2011; Sekercioglu, 2011,
Edwards, 2015).

Yapilandirmaci kuram, bilginin dis diinyada bireyden bagimsiz olarak var olmadigini,
tersine etkin bir bicimde birey tarafindan zihinde yapilandirildigini savunmaktadir. Bu kurami
temel alarak kurulan yapilandirmaci 6grenme ortamlarinin amaci da 6grencileri 6grenmeye
tesvik ederek, tamamen aktif olarak yer aldiklari ders siirecinde, kendi yeteneklerinin farkina
varmalarini ve yeni tecriibeler kazanmalarini saglamaktir.

Aktif 6grenme de kuramsal temelleri yapilandirmacilifa dayanan bireyin kendi
o6grenmesinden sorumlu oldugu, kararlar alarak uygulama firsati buldugu bir 6grenme siireci
sunmaktadir. Yapilan calismalar aktif 6grenme yontem ve tekniklerinin pek c¢ok alanda
oldugu gibi fizik egitimi alaninda da 6grencilerin fizik basarisini arttirdigi, kavram yanilgilarini
dizelttigi, fizik kavramlarinin 6grenilmesinde daha etkili oldugu ve sinif ici etkinliklerde daha
aktif olduklarini géstermektedir (Gibson & Chase, 2002; Kalem & Fer, 2003; Minner, Levy &
Century, 2010).
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Aktif 6grenme son yillarda oldukga popller olan alanlardan birisi haline gelmistir.
Ozellikle Amerika, ingiltere, Almanya gibi iilkeler basta olmak lizere 6gretim programlari aktif
0grenmeye dayanarak hazirlanmakta, bu alanda c¢alismalar yapilmakta ve hatta aktif
ogrenme siniflari kurulmaktadir. Buglin diinya genelinde elliden fazla Universitede ve
kurumda aktif égrenme siniflari bulunmaktadir. ilk érneklerinin Amerika’da fizik egitimi
alaninda gorilen bu siniflarin pek c¢ogu bitin derslerde kullanilabilecek sekilde
tasarlanmaktadir. Edwards (2015), bu siniflarin 6zelliklerini G¢ baslik altinda toplamaktadir:

Zihinsel olarak aktif: Ogrenme ortamindaki 6ncelikli amag 6grenciyi zihinsel olarak aktif
tutmaktir. Problem ¢6zme, arastirma, sorgulama yapma, analiz, sentez gibi Ust dlzey
dislinme becerileri kullanilmalidir. Bu sebeple uygulanacak stratejilerin de bu becerileri
uygulayacak ve arttiracak nitelikte olmasi gerekmektedir.

Sosyal olarak aktif: Aktif 6grenme ortami 6grenciyi sadece zihinsel olarak degil ayni
zamanda sosyal anlamda da aktif kilmalidir. Akran 6gretimi, isbirlikli 6grenme gibi yontemler
kullaniimalidir.

Fiziksel olarak aktif: Geng yetiskin bireyler genellikle daha aktif ve enerjiktir. Bu ylizden
sinifta hareket 6nemlidir. Laboratuvar deneyleri, proje hazirlama, model insa etme, el
aktiviteleri ve oyunlarin kullaniimasi sinif icerisinde 6grencilerin hareket etmelerine olanak
saglamaktadir.

Fizik egitimi alaninda kurulan ve daha sonraki ¢alismalara 6ncilik etmis aktif 68renme
siniflari geleneksel ve tam stlidyo olmak Uzere iki genel model altinda incelenmektedir
(Edwards, 2015; Kirtak, 2016; Kirtak Ad & Kocakilah, 2016; 2017). Bu modeller farkli
sekillerde uygulanmistir. Bazi Universitelerde laboratuvarlar yeniden diizenlenirken bazi
Universitelerde biylk siniflarda 6grencilerin  aktif katihmlarini  saglayacak sekilde
dizenlemeler yapilmistir. En 6nemli degisiklik ise bazi Universitelerde grup calismasi,
laboratuvar ¢alismasi ve problem ¢ézme saatlerinin bir sinifta ayni anda yapilabilecek sekilde
diizenlenmesi olmustur.

Bu calismada tam stlidyo modeli baz alinarak sinif ortami ve ders planlari
hazirlanmistir. Tam stlidyo modelinde teorik ders, uygulama ve laboratuvar ayrimi ortadan
kaldiriimaktadir. Siniflarda hem bilgisayarlar hem de deney malzemeleri bulunmaktadir.
Ogrenciler gruplar halinde calismakta ve dgretmenin ¢ok kisa bir siire derste bulunmasi
yeterli olmaktadir. Ogrenciler ise dgretmen tarafindan verilen veya kendilerinin tespit
ettikleri bir problemin ¢6zimine yonelik kendi stratejilerini gelistirmekte ve sorgulama
becerilerini kullanarak 6grenmektedirler.

Aktif 6grenme siniflari ile ilgili yapilan ¢alismalar akademik basari, problem ¢ézme
becerileri, tutum gibi cesitli 6grenme ciktilari Uzerinde olumlu etkilerinin oldugunu
gostermektedir. Fizik egitimi ile ilgili tam stidyo modelinin kullanildigini Saul ve Redish
(1998), Gaffney ve dig. (2008), Cummings ve dig. (1999) ile Dori ve dig. (2003) tarafindan
yapilan calismalarda o6grencilerin kavramsal anlama testlerinden daha yiksek puanlar
aldiklari; Laws (1991) tarafindan yapilan calismada kavram yanilgilarinin cogunun ortadan
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kalktigi, problem ¢dzme becerilerinin arttigl ve Gatch (2010) tarafindan yapilan calismada da
fizik dersine yonelik tutumun arttigi sonucuna ulasiimistir.

Fizik 6gretimi ile ilgili ¢alismalar incelendiginde 0Ogrencilerin 6grenme dizeylerini
arttirmayl amaclayan pek ¢ok calisma oldugu goérilmektedir. Bu galismalarin ¢ogunlugu
bireyin hazir bulunusluk diizeyinin ve zihninde var olan kavramsal yapinin yapilan 6gretimi
etkiledigi konusunda hemfikirdirler. Ogrencinin 6grenme ortamina getirdigi 6n bilgiler ve
yanlis kurulmus kavramsal yapilar onun 6grenmesini olumsuz yénde etkilemektedir. Bu
calismada da “kaldirma kuvveti” konusunda 6gretim yapilmis ve 6gretmen adaylarinin
kavramsal anlamalari Uzerindeki etkisi incelenmistir. Ogrencilerin hem ilkégretim ve
ortadgretimde gordikleri hem de glinlik hayatta kullandiklari konulardan birisi olan
kaldirma kuvveti ile ilgili yapilan ¢alismalar bu konuda gesitli kavram yanilgilarina sahip
olduklarini géstermektedir. Kaldirma kuvveti ile ilgili daha 6nce yapilan galismalarda gorilen
kavram yanilgilarindan 6rnekler Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1.Kaldirma kuvveti ile ilgili kavram yanilgilari

Kavram yanilgisi Tespit edildigi calisma
Sivi fazla ise daha az kaldirma kuvveti etki eder.
Cismin su Ustlinde kalan bolimu arttik¢a kaldirma Unal & Costu, 2005

kuvveti artar.
Kati bir obje, bot seklindeki objeden daha fazla su

She, 2002
tasirir.
Kaldirma kuvvetinin biytklGgi; cismin hacmine/ Reid, Zhang & Chen, 2003;
sekline/ kiitlesine bagldir. Zhang, Chen, Sun & Reid, 2004

Kaldirma kuvveti ile cismin batan hacmi arasinda

iliski kurulamamaktadir. Besson, 2004

Kariotoglou & Psillos, 1993;
Basing ve kuvvet kavramlari ayni anlamdadir. Kariotogly, Koumaras & Psillos,
1993; Onen, 2005

Bu calismanin amaci, aktif 6grenme tekniklerinin kullanildigl tam stlidyo modelinin
O0gretmen adaylarinin kaldirma kuvveti konusundaki kavramsal anlamalarina etkisini
incelemektir. Tam stlidyo modelinin kullanildigi diger calismalar incelendiginde Saul ve
Redish (1998), Cummings ve dig. (1999), Gatch (2010) ve Gaffney ve dig. (2008) tarafindan
yapilan calismalarin mekanik; Laws (1991) tarafindan yapilan calismada elektrik ve Dori ve
dig. (2003) tarafindan vyapilan calismada da elektromanyetizma konularinin islendigi
gorilmektedir. Bu sebeple bu calismanin, yurtdisinda gelistirilen ve uygulamalari yapilan
“tam stidyo” modelinin llkemizde ilk defa hem fiziksel ortaminin hazirlanmasi hem de
O0gretmen adaylarinin “kaldirma kuvveti” konusundaki kavramsal anlama diizeylerine
katkisinin incelenmis olmasi bakimindan literatiire katkisinin olacagi diisiiniimektedir.

Yontem
Bu ¢alismada tek grup Ontest-sontest zayif deneysel arastirma modeli kullaniimistir.
Deneysel desenler, neden-sonug iligkilerini belirlemek amaciyla, dogrudan arastirmacinin
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kontroli altinda, gozlenmek istenen verilerin Uretildigi arastirma modelleridir (Karasar,
2005). Zayif deneysel desende ise bagimh degiskene iliskin 6lclimler, tek grup tzerinde ayni
Olgme araglan kullanilarak uygulama 6ncesinde ontest ve sonrasinda sontest olarak elde
edilmektedir (Bliyukoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2010).

Bu c¢alisma nitel ve nicel arastirma desenlerinin birlikte kullanildigl karma arastirma
desenini iceren doktora calismasinin bir bolimuddr. Fakat bu calismada tasarlanan 6gretim
modelinin 6grencilerin kaldirma kuvveti ile ilgili kavramsal anlamalari Gzerindeki etkisi
sunulmaktadir. Bu amagla nitel verilerin 6n planda oldugu bulgular ve yorumu Ulzerinde
durulacaktir.

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Bu calismanin hedef evrenini Tiirkiye’deki egitim fakiiltelerinin Fen Bilgisi Ogretmenligi
programinda okuyan 6gretmen adaylari; ulasilabilir evrenini ise, 2015 yilinda fen bilgisi
dgretmenligini kazanan ve (niversite giris puanlari OSYM’nin yayinladigi kilavuza gére
Tirkiye genelinde orta grupta (261-321 puan araligl) yer alan 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Bu c¢alismanin yapildigi fakiltedeki 53 6gretmen adayinin 2015 vyili
Universiteye giris sinav puanlari ortalamasinin 271.46 olmasi sebebiyle orneklem seciminde
amagli 6rnekleme yoéntemlerinden tipik durum orneklemesi kullaniimistir. Bu galismanin
érneklemini 2015-2016 akademik yili giiz ddneminde Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi ilkégretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Béliimii’nde dgrenim géren 53 dgretmen adayi
olusturmaktadir. Arastirmanin érnekleminin %88.68 (N=47)'ini kiz, %11.32 (N=6)’sini erkek
O0gretmen adaylari olusturmaktadir.

Arastirmada Yapilan islemler

2013-2014 6gretim yili bahar doneminde arastirmaci tarafindan hazirlanan “Kavramsal
Anlama Testi” (Bu test, akiskanlar mekanigi konusunun tamamini kapsamaktadir, kaldirma
kuvveti ile ilgili icerisinde iki soru yer almaktadir), ilkogretim matematik, fen bilgisi ve fizik
O0gretmenligi bolimlerinde okumakta olan 86 6gretmen adayina uygulanmis ve yapilan
analizler dogrultusunda oOlcekte yer alan sorularda dizenlemeler yapilmistir.

2014-2015 dgretim yili giiz déneminde ilkégretim Fen Bilgisi Ogretmenligi bélimiinde
okumakta olan 51 Ogretmen adayiyla deneme (pilot) calismasi yapiimistir. Bu deneme
¢alismasinda tam stidyoya gbre dizenlenmis deneme sinifinda aktif 6grenme teknikleri
kullanilarak dersler yiritilmustiir. Gercek calismada uygulanmasi planlanan enerjinin
korunumu ve akiskanlar mekanigi Unitelerinin uygulamasi yapilmistir. Deneme calismasi
sonucunda, hazirlanan ders planlari ve sorular tekrar gdzden gecirilmis ve gerekli son
degisiklikler yapilmistir.

2015-2016 dgretim yili gliz ddneminde ilkdgretim Fen Bilgisi Ogretmenligi bolimiinde
okumakta olan 53 6gretmen aday ile asil calisma yapilmistir. Ogretim baslamadan 6nce
Kavramsal Anlama Testi, ontest olarak uygulanmis ve 6n gortiismeler yapilmistir.

Akiskanlar Mekanigi Unitesinden 0Once oOgretmen adaylarinin sinif ortamina
alisabilmeleri ve aktif 6grenme tekniklerine asina olmalarini saglamak amaciyla “Enerjinin
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Korunumu” nitesi de tam stldyo sinifinda ve aktif 6grenme teknikleriyle islenmistir.

Ogretmen adaylarinin hazir olduklar disiiniildiikten sonra kaldirma kuvveti konusunun

icerisinde yer aldig1 Akiskanlar Mekanigi Unitesine gecilmistir. Akiskanlar Mekanigi tnitesinin

Ogretimi dort hafta (12 blok ders saati) sirmustir. Kaldirma kuvveti konusunun 6gretimine

ise ¢ blok ders ayrilmistir. Ontest olarak uygulanan kavramsal anlama testi ders siirecinin

sonunda tekrar sontest olarak uygulanmis ve son goriismeler yapilmistir.

Sinif ortaminin hazirlanmasi ve égrenme siireci
Bu calismada sinif tam stidyo yaklasimina goére dizenlenmis ve aktif 6grenme

teknikleri ile 6riilmis ders planlari kullanilmistir. Tam stlidyo yaklasiminda teorik ders,

laboratuvar ve uygulama dersi ayirimi ortadan kaldiriimistir. Bu sebeple 6grenme ortami

soyle dizenlenmistir:

Uygulamanin yapilacag tiniversitede Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. sinif Fizik dersi 4 saat
teorik ve 2 saat laboratuvar dersi olarak toplamda 6 ders saati olarak verilmektedir.

Sinif mevcudunun (N=53) ¢ok fazla olmasi sebebiyle sinif oncelikle iki gruba
ayrilmistir. Daha sonra her grup kendi icinde 4 veya 5 kisilik heterojen gruplara
ayrilmistir. Bu gruplarin olusturulmasinda 6grencilerin Universiteye giris puanlari etkili
olmustur.

Teorik, laboratuvar ya da uygulama ayirrmi olmadan planlanan derslerin grup
calismasina daha elverisli olmasi sebebiyle laboratuvarda islenmesine karar
verilmistir.

Laboratuvar tam stidyo yaklasimina uygun olarak hazirlanmistir. Her grubun
masasinda istedigi zaman kullanabilecegi internet baglantisi olan bir bilgisayar
bulunmaktadir. Ayrica sinifta bir kiitiphane, bir deney kdsesi ve bir de kirtasiye kosesi
hazirlanmistir.

Ders planlarinin hazirlanmasinda Cosgrove ve Osborne (1985) tarafindan Onerilen
Uretken 6grenme modeli (generative learning model) dikkate alinmistir. Kavramsal
degisimin fikirler arasindaki catismalardan dogacagini benimseyen bu modelin dort
asamasi (baslangic, odak, meydan okuma ve uygulama) bulunmaktadir (Gafoor &
Akhilesh, 2013; Kocakilah & Kural, 2012). Yapilan etkinliklerde de aktif 6grenme
teknikleri (kesfederek 6grenme, kdselenme teknigi, gosteri deneyi, gbzlem yapma,
video izleme, soru-cevap, deney yapma, grup ¢alismasi, sinif tartismasi) kullanilmistir.

Ogrencilerin ve arastirmacinin aktif 6grenme tekniklerine ve sinif ortamina
alisabilmeleri icin asil konunun islenecegi haftalardan once baska bir konuda
(Enerjinin Korunumu) 6n uygulama yapilmistir.

Uygulama dncesinde ve sonrasinda hazirlanan kavramsal anlama testi uygulanmis ve
yari yapilandirilmis gorismeler yapilmistir.
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Ornek uygulama

Ders planlarinin hazirlanmasinda Cosgrove ve Osborne (1985) tarafindan gelistirilen ve
Kocakiilah ve Kural (2012) tarafindan da kullanilan doért asamali iretken 6grenme modeli
(generative learning model) dikkate alinmistir. “Kaldirma Kuvveti” konusunun 6gretiminde
asamalar soyle dizenlenmistir:

Baslangic_asamasi: Bu asamanin amaci Ogretilecek kavram ile ilgili 6grencilerin 6n

bilgilerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu sebeple dncelikle arastirmaci tarafindan ontest ve yapilan
on gorusmeler ile “kaldirma kuvveti” ile ilgili fikirler ortaya konulmustur. Ders sirasinda ise
her dersin basinda mutlaka bir 6énceki dersin tekrari yapilarak derse baslanmaktadir. Daha
sonra yeni konuya gecilmektedir. Her konunun basinda dikkat ¢cekme, glidileme ve gézden
gecirme bolimleri bulunmaktadir.

Dikkat cekme bolimiinde, konunun icerigine gore bazen bir video, bazen kisa bir deney
yer almaktadir. Buradaki amacg 6gretmen adaylarinin derse dair dikkatlerini cekmek ve merak
duymalarini saglamaktir. Kaldirma kuvveti konusu ile ilgili derse Arsimet’in hayatini ve yaptigi
¢alismalari anlatan bir video izlenerek baslanmistir.

Gudilenme boliminin amaci, 6gretmen adaylarinin o ginki derste isleyecekleri
konular hakkinda bilgi sahibi olmalarini saglamaktir. Burada genellikle 6gretmen islenecek
konulardan bahsetmektedir. “Sizce bir tugla parcasini suyun Uzerine biraktiginizda ne olur?
Yizer mi batar mi?, Peki, bir gemi denize indirildiginde ne olur?, Denizde dalarak ylizmeyi
seven var mi aramizda? Denizin icinde hicbir sey yapmadan durabilir misin?,...” gibi sorular
O0gretmen adaylarina sorulduktan sonra arastirmaci tarafindan islenecek konular (Arsimet
ilkesi, kaldirma kuvveti, yiizme, batma, askida kalma gibi) hakkinda bilgi verilmistir.

Gozden gecirme kisminda ise, 6gretmen adaylarinin daha dnceden var olan bilgilerinin
ortaya cikarilmasi amacglanmaktadir. “Kaldirma kuvvetinin ne oldugunu hatirlayan var mi?,
Arsimet ilkesini biliyor musunuz?, Yizmek ile askida kalmak arasindaki fark nedir?, Cisimler
hangi durumlarda ylizer, askida kalir ya da batarlar?” gibi sorular 6gretmen adaylarina
sorulduktan sonra derse baslanmistir.

Odak asamasi: Ogrencilere 6gretilecek kavramin icerigi ile ilgili kesfetme firsatinin

verildigi, glinlik durumlardan 6rneklerin secildigi ve bu sayede 6grencinin kendi fikirlerini
sorgulamasinin saglandigl asamadir. Kaldirma kuvveti kavraminin o6gretildigi dersin odak
asamasinda hazirlanan etkinlikte aktif 6grenme tekniklerinden “kesfederek 6grenme” teknigi
kullanilmaktadir. Ogretmen adaylarina gruplar halinde kaldirma kuvveti ile ilgili cesitli
deneyler yaptirilarak, kaldirma kuvvetinin ne oldugu, nelere bagh oldugu gibi bilgileri
kesfetmeleri saglanmaya calisiilmaktadir. Yapilan deneylerden birisi soyle diizenlenmistir:
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Bir kaba su konur.

Suyun igerisine bir dilim limon atilir (Limonun yizdigi gozlemlenir).

Limon pargasi bayatalir. Yarim limon suya atilir (Yarim limonun da ytzdigi gézlemlenir).
Bagka bir kaba su konur.

Butlin mandalina suya atilir (Mandalinanin yizdugi gézlemlenir).

ukhwNe

Ara soru: Bu mandalinayi batirmak i¢in ne yapabiliriz?

6. Kapta bulunan su miktari azaltilir ve ayni biitin mandalina tekrar suya atilir (Mandalinanin
ylzdigu gozlemlenir).

7. Kaptaki su miktari arttirilarak eski haline getirilir. Mandalinanin kabugu soyularak suya atilir
(Mandalinanin battigi gézlemlenir).

8. Mandalinanin dilimleri birbirinden ayrilir ve kiiglik pargalar halinde mandalina suya birakilir
(Kugtk pargalarin da battigi gozlenir).

Ara soru: Simdi bu olayin tersini yapalim. Batan mandalinayi tekrar ytzdirmek icin neler
yapabiliriz?

9. Su igerisine bir miktar tuz konur ve kanstiriir. Mandalina tekrar suya birakilir
(Mandalinanin ylzdigu gézlemlenmektedir).

Ara aciklama: Suyun yogunlugu 1 g/cm¥tir. Aliminyumun yogunlugu ise 2.7 g/cm¥tiir.
Yani Aliminyumun yogunlugu suyun yogunlugunun yaklasik 3 katidir.

10. Mandalina aliminyum folyoya sarilir ve tekrar su icerisine birakilir (YuzdUgi gozlenir).

Ara soru: Cismin yogunlugu artmis olmasina ragmen mandalina ylzmektedir. Bu durumu
nasil agiklarsiniz?

Ara acgiklama: Bu durumu agiklamak igin bir deney daha yapalim.

11. Esit kitlede iki parga oyun hamuru hazirlanir.
12. Biri top haline getirilerek suya birakilir (Battig1 gézlemlenir).
13. Diger parca kayik haline getirilir ve suya birakilir (Yiizdugu gézlemlenir).

Meydan okuma asamasi: Ogrencilerin birbirleri ile kendi gérislerini tartistiklari ve daha

sonra 6gretmen tarafindan bilimsel agiklamalarin yapildigi asamadir. Bu sebeple deneylerde
yapilan gozlemler raporlastirilir ve kaldirma kuvvetinin nelere bagh oldugu bulunmaya
cahsilir. Gruplar ¢alismalarini bitirdikten sonra sirayla yaptiklari gézlemleri sinifla paylasirlar.
Eger etkinlik sonunda 6grencilerin gozlemlerinde eksikler varsa arastirmaci tarafindan gerekli
uyarilar yapilmakta ve konu 6zetlenmektedir.

Uygulama asamasi: Yeni fikirlerin uygulanabilecegi bir dizi firsatin 6grencilere

sunuldugu asamadir. Bu asamada 6gretmen adaylari ile “kdselenme teknigi”nin kullanildig
bir uygulama yapilmistir. Bu teknik genellikle net bir yaniti olmayan problemler (zerinde
calisilirken kullanilmaktadir. Ogrencilere, problemin ¢dzimi icin bilgi toplamalari ve
sunduklari ¢ozim onerilerini savunma firsati sunmaktadir. Hazirlanan ¢ézimler kartonlara
yazilarak sinifin cesitli kdselerine asilir. Ogrenciler kendilerine en uygun ¢éziimiin asili oldugu
koseye gider ve orada toplanirlar. Ayni kdseyi secenlerin olusturdugu yeni gruplarda o
¢0ziimil se¢cme nedenlerinin tartisiimasi saglanir. Bu nedenler sinifca tartisilir ve sinif karari
alinir. Bu amacla 6gretmen adaylarina asagidaki soru sorulmustur:

“Géreve yeni baslamis bir fen bilgisi 6gretmenisiniz, sinifa girdiniz ve ilk defa
Arsimet ilkesini anlatacaksiniz. Size gére anlasiimasi ¢cok kolay olan bu konuyu
kisaca anlattiniz ve konu sonundaki sorulari 6grencilerinize sordunuz. Fakat
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égrencilerinizin sorulari cevaplamakta zorlandiklarini gérdiiniiz. Ogrencilerinizin
bu konuyu 6grenmeleri gerektigini yoksa bir sonraki konuya gegemeyeceginizi
de biliyorsunuz. Ne yaparsiniz?”

Bu sayede Ogretmen adaylarinin hem mevcut bilgilerini gbzden gegirmeleri, hem
Arsimet ilkesini arastirarak 6grenmeleri, hem de 6grendikleri bilgileri 6grencilerine nasil
anlatacaklarini distinmeleri saglanmistir. Bu asamada oOgretmen adaylari arastirmalarini
istedikleri gibi sinif ortaminda yer alan kitliphaneden, internetten, grup ici tartismalardan ve
O0gretmenden vyararlanarak yapmislardir. Soruya verilen ¢6zim Onerilerini de poster
hazirlayarak, sinifin gesitli koselerine asmig ve diger arkadaglarinin gérmeleri saglanmiglardir.
Dersin sonunda da en iyi ¢6ziim 6nerisi tartisilarak kabul edilmistir.

Veri Toplama Araglari

Akiskanlar mekanigi kavramsal anlama testi

Bu test Kirtak Ad (2016) tarafindan doktora tezi kapsaminda gelistirilmistir. Akiskanlar
mekanigi tnitesinin tamamini kapsayan acik uclu 24 sorudan olusmaktadir. Bu sorulardan iki
tanesi “Kaldirma Kuvveti” ile ilgilidir (5. soru ve 7. sorunun b secenegi). Bu sorular Sekil 1’de
gosterilmektedir.

5. Asagidaki sekilde gériildiigii gibi bir topun agirligi havada, suda ve zeytinyaginda dinamometre yardimiyla
dlglliyor. Topun agirliginin havada en fazla suda en az oldugu gérilmistir. Sizee bu durumun sebebi nedir?

DINANOMETRE

7.Hacimleri egit cisimler sivi igerisinde sekildeki gibi durmaktadirlar.

X swisi M i '_-.

b) Swi tarafindan cisimlere uygulanan kaldirma kuwetinin biiyikligi hakkinda ne séyleyebilirsiniz? Eger
farkli diyorsaniz biiyikten kiigige dogru siralayiniz. Cevabinizi kisaca agiklayiniz.

Bu duruma gére;

Sekil 1. Kaldirma kuvveti ile ilgili sorular
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Yari yapilandirilmis gériisme

Yari yapilandiriimis goriismelerde 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama testindeki
sorulara verdikleri yanitlarin nedenlerini daha derinlemesine agiklamalari saglanmistir.
Ogretmen adaylarina bir goriisme formu verilerek, bu form {izerinde yer alan sekiller
Uzerinden sorular 6gretmen adaylarina sorularak tartisilmistir. Goriismelerden elde edilen
veriler kavramsal anlama testindeki yanitlari desteklemek igin de kullaniimis ve gerekli
yerlerde gorlisme verilerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Gérlismelerde sorulan
sorulardan ornekler Sekil 2‘de verilmektedir. Sorularin sorulus sekilleri ve sirasi, gbrismenin
dogal yapisi icerisinde degisebilmektedir.

1. Sivi basinci ile kaldirma kuvveti ayni sey midir?
2. Kaldirma kuvveti nedir? Nelere baghdir?
3. Cisimlerin yogunluklari ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

-Cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetleri nasildir?
-Kaptaki sivi zeytinyadi olsaydi cisimlerin konumu nasil degisirdi?

ON=

-Sivi basinci ve kaldirma kuvveti nasil olurdu?

QA:

Sekil 2. Gorlismede sorulan sorular

Su Zeytinyag

Verilerin Analizi

Kavramsal anlama testinin 6gretim dncesi ve sonrasi uygulanmasindan elde edilen nitel
veriler icerik analizi yéntemi ile hazirlanan rubriklere gore analiz edilmistir. Ogretim
yapilmadan 6nce uygulanan kavramsal anlama testinde karsilagilan yanit kategorilerinin
frekanslari ayni testin 6gretim yapildiktan sonra uygulanmasi sonucu ortaya c¢ikan frekanslar
ile karsilastiriimistir. Bu amacla her bir soru icin 6gretmen adaylarinin yanitlarinin ve bu
yanitlarin sikhiklarinin yer aldigi frekans tablolari hazirlanmistir. Acik uglu bu sorularin analiz
edilmesinde 6ncelikle tam yaniti belirleme (nomothetic) ve verilen diger yanitlarda yapilan
aciklamalara uygun tema isimleri vererek belli kategoriler altinda toplama (ideographic)
yaklasimlari kullanilmistir (Kocakilah, 1999; 2006). Analiz sirasinda oncelikle soruya iliskin
verilmesi beklenen tam dogru yanit belirlenmistir. Bltlin 6grencilerin yanitlari incelenerek
“tam dogru yanit” veren 6gretmen adaylari belirlenmis ve 6grenci kodlari tabloya yaziimistir.
Daha sonra genel olarak dogru yaniti veren ama bilimsel bilginin tam ifade edilmedigi
belirlenen yanitlar “kismen dogru yanit” kategorisine alinmistir. Dogru ve kismen dogru yanit
kategorileri “bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar” temasi altina alinmistir. Bilimsel olarak
kabul edilebilir yanitlar haricindeki diger kodlanabilir yanitlar “bilimsel olarak kabul edilemez
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yanitlar” temasi altina alinmigtir. Bu tema altinda da yer alan yanitlar igerdigi diisiince bigimi
ya da kavram yanilgisina gore gruplara ayrilarak kategorileri belirlenmistir. Son olarak da
soruya bir yanit veren ama ne ifade ettigi tam anlasilamayan ya da yazisi okunamayan
yanitlar “kodlanamaz” temasi altina; herhangi bir yanit vermeyen 6gretmen adaylarinin
yanitlari da “yanitsiz” temasi altina alinmustir.

Kavramsal anlama testinden elde edilen verilerin i¢ glivenilirliginin saglanmasi amaciyla
sorulara verilen yanitlar iki farkli uzman tarafindan kodlanmis ve bagimsiz kodlayicilar arasi
tutarhilik yGzdesi hesaplanmistir (1. soru i¢in 6n testte: %94.33, son testte: %100; 2. soru icin
on testte: %98.11, son testte: %100 bulunmustur).

Yari yapilandiriimis gériisme kayitlarindan elde edilen nitel veriler de igerik analizi
ydntemiyle incelenmistir. Oncelikle biitiin gériisme verileri yaziya dékiilmistiir. Kavramsal
anlamalar ile ilgili olarak her bir soruya verilen bilimsel olarak kabul edilebilir ve bilimsel
olarak kabul edilemez yanitlar belirlenmistir. Ardindan bu veriler, kavramsal anlama
testinden elde edilen verilerin desteklenmesi amaciyla ilgili soruya ait kavramin analiz
tablosundan sonra ilgili temanin ya da kategorinin altinda dogrudan alintilar yapilarak
kullanilmistir. Ogretmen adaylar 01, 02, 03, ... seklinde kodlanmustir.

Bulgular
Ogretmen adaylarina kaldirma kuvveti ile ilgili iki soru sorulmustur. Bu iki soruya
verilen yanitlar ve goriismelerden elde edilen bulgular séyledir:

1. soruya ve gériismelere ait bulgular

1. soru (Sekil 1'de 5. soru) kaldirma kuvveti kavraminin sorgulandigi bir sorudur. Bu
soruda 6gretmen adaylarindan bir topun dinamometrede okunan agirliginin havada, suda ve
zeytinyaginda neden farkh oldugunu yorumlamalari istenmistir. Bu sorunun dogru yaniti
olarak cisimlerin havadaki agirliklarinin sudaki agirliklarindan daha fazla élglilecegi, sivi icinde
ise yogunlugu fazla olan sivinin daha fazla kaldirma kuvveti uygulayacagindan
dinamometrede gobzlenen degerin daha dislik olacaginin belirtildigi yanitlar dogru yanit
olarak kabul edilmistir.

Ogretmen adaylarinin dntestte ve sontestte bu soruya verdikleri yanitlar Tablo 2’de
verilmektedir.
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Tablo 2. Birinci soruya ait bulgular

FREKANS

FREKANS

suda agirlik daha az olur. (22)
Havadaki agirhgi ile karsilastirilmayan yanitlar
e Zeytinyagl ve suyun oOzkitleleri farkhidir. Kaldirma kuvveti her ikisinde de farklilik

e Ortam ne kadar yogunsa top o kadar hafif goralir. (31)
Sadece kaldirma kuvveti ifadesinin kullanildigi yanitlar
e Kaldirma kuvvetinin etkisiyle suda daha az olgulmustar. (20, 21,

YANIT TURU (%) ON TEST (%) SON TEST
[ . . Cw e g e R .
E e Cisimler sivilarda havada oldugundan daha hafif gelirler. Clinki sivilarin kaldirma ° Havaéa cismin kendi agirl g oI<.;uImU§tur‘ Swifarin kalvdlrma kuvvvevtl
> 13 kuvveti cisme etki eder. Zeytinyaginin yogunlugu kiglk oldugu icin su kadar kaldirma 29 sayesinde B ve C kaplarindaki swilar topu kaldirdigindan agirligs
=] . vunyag voe g. . g . gu it daha az gosterir. B ve C igin ise suyun yogunlugu daha fazla oldugu
,g (24.52) kuvveti uygulayamaz. Bu nedenle suda daha hafif olgtlir. (2, 3, 6, 7, 17, 19, 27, 31, 33, (54.71) icin agirlig daha azdir. (1, 2,3, 5,7, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 17, 19, 22,
9 34, 35, 38, 52) 25, 26, 28, 30, 35, 36, 37, 38, 39, 43, 46, 47, 50, 51, 52)
Sivilarin yogunlugu hakkinda bilgi verilmeyen yanitlar
e Suda ve zeytinyaginda suyun kaldirma kuvveti yardimiyla yukari dogru kaldirilir. Bunun
sonucunda da havadakine gore daha hafif olur. (1, 15)
§ e Havada olan topa yer gekimi etki eder. Diger toplara yer gekiminin yaninda kaldirma
= kuvveti de etki eder. Suyun zeytinyagina gore kaldirma kuvveti daha fazladir. (26)
<zt e Swilarin kaldirma kuvvetinden dolayr B ve C’'de sivilar topu bir miktar yukari kaldirdig Sivilarin yogunlugu hakkinda bilgi verilmeyen yanitlar
; icin oradaki topun gercek agirhg degildir. Havadaki ise gercek agirligidir. Su e Su ve zeytinyag cisme karsi kaldirma kuvveti uygular. Havada ise
E zeytinyagina gore daha fazla kaldirmistir. (32) boyle bir kuvvet olmadig igin agirligi en fazladir. (4, 8, 16, 33, 41,
w e Su ve zeytinyaginda topa ekstra kaldirma kuvveti uygulanir. Sivilarda yogunlugu biiyuk 45)
‘E olanda topa fazladan kaldirma kuvveti uygular. (40, 47) e Burada kaldirma kuvvetinin  etkisini gorliyoruz. Havada
3 E Sadece kaldirma kuvveti ifadesinin kullanildig1 yanitlar yergekimine maruz kalirken su ve zeytinyagi icerisinde ters yonlu
2 g e Su/sivi topa kaldirma kuvveti uygular. Uygulanan kaldirma kuvveti sayesinde agirlik en kaldirma kuvveti vardir. Zeytinyagi ve su arasindaki fark ise sivilarin
; 2 az hissedilir. (10, 11, 16, 20, 21, 25, 36, 43, 44, 45, 50, 51, 53) ozkutlelerinden kaynaklanmaktadir (6, 40)
g iG) 28 Kaldirma kuvveti ifadesinin kullanilmadigi yanit 20 e Kaldirma kuvvetinin etkisi gorilmektedir. Yogunlugu fazla olan
< 8 (52.83) e Suyun yogunlugu zeytinyagi ve havadan fazla oldugu igin ve en yogun su oldugu igin (37.74) madde daha fazla kaldirma kuvveti uygular. (13, 34)
-
= I~
@

gosterir. Zeytinyaginin 6zkutlesi daha azdir. (8, 39, 48, 49)
Zeytinyagi ile karsilagtirilmayan yanitlar

e Suyun yogunlugu havadan daha fazladir. Su cisme bir miktar kaldirma kuvveti uygular.
(12, 13)

e Top havada iken higbir sivi ile temas halinde bulunmamistir. Bu yiizden topun agirligi en
fazla havada 6lgulmustir ancak top suyun igindeyken kaldirma kuvveti etki etmis ve
topun agirhgi en az olgulmustir. (9)

Havanin da kaldirma kuvveti uygulayabilecegini belirten yanit

e Havanin cisimlere uyguladigl kaldirma kuvveti sivilardan kiglktir. Ayni sekilde

yogunluk ne kadar artarsa kaldirma kuvveti o kadar artar. (28)

24,27, 44, 49)
e Bu durumun sebebi kaldirma kuvvetidir. (32)
Kaldirma kuvveti ifadesinin kullanilmadigi yanitlar
e Suyun yogunlugu zeytinyagindan buylktir. Bu da cismi daha
yuzeye kaldirir. (48, 53)
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Basing ile karigtirilan yanitlar
e Havada cisme etki eden kuvvet daha azdir. Bu yiizden cismin agirligi daha fazla gikabilir.
Suda ise basinctan ve agzi kapali olmadigindan daha fazla ¢cikmig olabilir. (14)
e Topun agirhginin havada en fazla suda en az olmasi basing farkindan dolayi olusur. (18)
e Yogunluk farki ve basing olabilir. Topun agirligi bulundugu ortamdaki basingtan
etkilenebilir. Havanin basinci sivinin basincindan dustik ya da buytk olabilir. (24)
e A, B ve Cye etki eden basing farklidir. B ve C'de M'yi azaltan Fx kuvveti vardir ve agirhgi
daha az gikar. ikisi arasinda yogunluk farki oldugu icin suda daha az ¢ikmistir. (4)
Havanin yogunlugunun daha fazla/suyun yogunlugunun en az oldugunu vurgulayan

Basing ile karistirilan yanitlar
e Havada cisme etkiyen basing digerlerine gére daha fazladir.
(P=hdg) suyun yogunlugu en az oldugundan dolayr en az suda
Olgim yapilir. (42)
Havanin yogunlugunun daha fazla oldugunu vurgulayan yanitlar
e Hava daha yogun bir madde oldugu igin topun agirligi havada
daha fazladir. (29)

o
3
E
z
g
N
w
=
w
= E
(=] 2 yanitlar i
a . o . o M
3 g 9 ® dsu<dzeytinyagi<dnavaoldugu igin olabilir ya da havada yergekimi daha fazla oldugu igin 4 ¢ Agirhk’ \(ogunluk |'I.e"dogru O“I’ar.It.IhdII;. Hevanln yogunlugu suyun
2 @ (16.98) olabilir. (23) (7.55) yogunlugundan buytk oldugu icin agirligi havada en fazla suda
g Z N _— —_ . en azdir. (18)
< e Yogunluktan dolayidir. Glinkl suyun yogunlugu en az oldugundandir. (29) L M . . I
x > N . M M M Zeytinyaginin yogunlugunun sudan fazla oldugunun belirtildigi yanit
§ e Havanin yogunlugu suyun yogunlugundan daha fazla oldugundan dolayi havada en fazla e L . L
o Swiigindeki cisme daha ¢ok kaldirma kuvveti uygulanir. Zeytinyagi
g suda en az ¢tkmustir. (42) . M . . L
o L. . . . R sudan daha yogun oldugu igin sudaki en kiglk degerdir.
! Zeytinyaginin yogunlugunun sudan fazla oldugunun belirtildigi yanit ) . L .
o . . Lo L L . Ohava>dzeytinyag>dsu kaldirma kuvveti yukari yonde agirlig azaltici bir
2] e Havada kaldirma kuvveti etki etmez. Topun agirhigina esittir. Zeytinyaginda ise . . L o Y M
= . M M _— M > kuvvettir. Bu yuzden de iginde bulundugu sivi yogunlugu da
= zeytinyaginin yogunlugu daha blyuk oldugundan suda agirligi daha azdir. (37) snemlidir. (23)
@ Acik hava basincinin etkisine dayandirilan yanit '
e P, agik hava basinci A seklinde digerlerinde daha fazla basing uygular. Clinki havada
etki eden birgok kuvvet vardir ama suda suyun etki ettigi kuvvetin yaninda fazla etki
eden kuvvet kalmaz. (46)
2. 3
E g X5 1 e Topun suyun iginde ylizmesinden dolayl olmustur. Suyun ozkitlesi daha fazla oldugu
Z |: 2 J: .. . . . . _ _
< <Zr. = £ (1.89) i¢in topu yuzdurmustar. (30)
as c >
o S
~ X
o Suyun yogunlugu en biiylktir. dsu>dzeytinyag>dhava Yogunlugu buyiik olan (d=m/V) m’de
o TE 5 buyik (5)
%—" L; (3.78) e Kaldirma kuvvetiyle alakalidir. Havada iken topa sadece hava molekilleri etki eder. - -
o © ’ Suda iken ise hem su hem hava molekdlleri etki eder. Bu ytizden havada en fazla suda
en azdir. (41)
TOPLAM 53 53

* Verilen yanitlarin yaninda parantez iginde belirtilen rakamlar, 6grenci kodlarini gdstermektedir.
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Tablo 2 incelendiginde 1. soruya verilen yanitlarin bilimsel olarak kabul edilebilir,
bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar olmak (izere (i¢ tema altinda ele
alindig gorilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan dogru yanit kategorisi
incelendiginde Ontestte 13, sontestte 29 06gretmen adayinin yanitinin  bulundugu
gorilmektedir. Sivilarin uyguladigi kaldirma kuvvetinin daha fazla olacagindan ve suyun
yogunlugunun zeytinyagindan daha fazla oldugu icin de dinamometrede okunan degerin
suda daha az olacagindan bahseden yanitlar bu kategoriye alinmistir. Yapilan gérismelerde
ise 6n gorismelerde iki (%18.18), son goriismelerde 10 (%90.91) 6gretmen adayinin yaniti bu
kategoridedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen dogru yanit
kategorisi incelendiginde Ontestte 28, sontestte 20 06gretmen adayinin yanitinin bu
kategoride yer aldigi goriilmektedir. Ontestte verilen yanitlar dogrultusunda alti alt
kategorinin, sontestte ise {i¢ alt kategorinin olustugu gériilmektedir. Ontestte yer alan alt
kategoriler: “sivilarin yogunlugu hakkinda bilgi verilmeyen yanitlar”’, “sadece kaldirma
kuvveti ifadesinin kullanildigi yanitlar”, “kaldirma kuvveti ifadesinin kullanilmadigi yanitlar”,
“havadaki agirligi ile karsilastiriimayan yanitlar”, “zeytinyagi ile karsilastirilmayan yanitlar” ve
“havanin da kaldirma kuvveti uygulayacagini belirten yanitlar” alt kategorileridir. Sontestte
ise bu alti kategorinin ilk Gg¢l goriulmektedir. Yapilan goriismelerde ise hem 6n gériismelerde

hem de son goriismelerde birer (%9.09) 6gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

Sivilarin yogunlugu hakkinda bilgi verilmeyen yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6n
testte alti, son testte 11 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu gorilmektedir.
Yapilan goriismelerle 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvveti ile sivi yogunlugu arasindaki
iliski irdelenmistir. Ornek olarak, O1 kodlu 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu
gorilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan &n gériisme verileri soyledir:

A : Suigerisindeki dért cisme etki eden kaldirma kuvvetleri nasildir?

01 : Hepsiaskida kaldigina gére hepsininki esittir.

A Su yerine zeytinyadi olsaydi ve bu cisimleri tekrar atsaydim. Bu cisimlere etki
eden kaldirma kuvvetleri nasildir?

01 : Hepsiaskida kaldi§ina gére yine hepsininki esittir.

A : Swilarin yogunlugunun farkli olmasi bir sey degistirir mi?

01 : Bilemedim.

01 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan 6n goériisme incelendiginde su icerisinde askida
kalan dort cisim icin de askida kaldiklari icin kaldirma kuvvetinin esit olacagini belirttigi
gorilmektedir. Bu dort cisim zeytinyaginin icerisine atildiginda ise cisimlerin yine askida
kalacaklarini disiinerek kaldirma kuvvetlerinin esit oldugunu séylemektedirler. Ogretmen
aday sivilarin yogunlugu ile kaldirma kuvveti arasinda da iliski kuramamaktadir. Ogretmen
adayinin 6n testinde de benzer bir durum oldugu, sivilarin yogunluklarindan hig
bahsetmedigi, son testte ise dogru yanit verdigi goériilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan
son gorisme soyledir:
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Suyun igerisinde dért tane cismimiz var. Bu dért cisme etki eden kaldirma

A kuvveti nasildir?

01 : Esittir.

A : Neden?

01 : Batan kismin hacmi hepsinde aynidir.

A Su yerine zeytinyadi olsaydi ve bu cisimleri tekrar atsaydim. Bu cisimlere etki
eden kaldirma kuvvetleri nasildir?

61 Zeytinyadinin yogunlugu daha diisiik oldugu icin kaldirma kuvveti suya gére

daha az olacak. O yiizden sudan daha az olur.

Sadece kaldirma kuvveti ifadesinin kullanildigl yanitlar alt kategorisi incelendiginde
Ontestte 13, sontestte yedi 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu gorilmektedir.
Verilen yanitlarda kaldirma kuvvetinden bahsedilmesine ragmen, su ve zeytinyagl arasinda
yogunluga bagli gerceklesen kaldirma kuvvetinin degismesi lizerine agiklama yapiimamistir.

Kaldirma kuvveti ifadesinin kullanilmadigi yanitlar alt kategorisi incelendiginde 6ntestte
bir, sontestte iki 6gretmen adayinin yanitinin bulundugu gérilmektedir. Verdikleri yanitlarda
sadece swilarin yogunluklarindan bahsetmektedirler. Ontestte gérillen diger alt
kategorilerde ise havadaki ile karsilastirilmayan yanitlar alt kategorisinde dort, zeytinyagi ile
karsilastirnlmayan yanitlar alt kategorisinde (g, havanin da kaldirma kuvveti
uygulayabilecegini belirten yanit alt kategorisinde ise bir 6gretmen adayinin yanitinin
bulundugu gorilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altindaki yanlis yanit kategorisi
incelendiginde Ontestte dokuz, sontestte doért 6gretmen adayinin yanitinin bulundugu
gorilmektedir. Verilen vyanitlar Ontestte “basing ile karistirilan yanitlar”, havanin
yogunlugunun daha fazla/suyun yogunlugunun en az oldugunu vurgulayan vyanitlar”,
“zeytinyaginin yogunlugunun sudan fazla oldugunun belirtildigi yanitlar” ve “agik hava
basincinin etkisine dayandirilan yanitlar” olmak lizere dort alt kategoride incelenmektedir.
Sontestte ise yanitlar ilk ¢ kategoride toplanmaktadir. Yapilan goriismelerde sadece 6n
gortismelerde alti (%54.55) 6gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

Basing ile karistirilan yanitlar alt kategorisi incelendiginde Ontestte dort, sontestte bir
O0gretmen adayinin yanitinin bulundugu goérilmektedir. Verilen yanitlarda 6gretmen
adaylarinin “kaldirma kuvveti” yerine “basing” kavramini kullandiklar gorilmektedir. 024
kodlu 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayi
ile yapilan on gorisme soyledir:

ici su dolu bir kabimiz var. Bu kabin igerisine farkl derinliklerde ama askida iki tane

A cisim koyuyorum. Bunlara etki eden sivi basinglari nasildir?
6524 Asagidakine daha ¢ok etki eder. Ciinkii listiinde daha ¢ok su var. Ama yukaridaki de
olabilir. Onu kaldirma istedi olacak. Ama o kaldirma kuvveti.
A : Peki, kaldirma kuvveti ile arasinda fark var mi?
624 Pek fark yok. O yiizden yukaridakine daha ¢ok uygulanacak ¢iinkii onu daha ¢ok

kaldirmak istemis.
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Ogretmen aday ile yapilan 6n gériisme incelendiginde, sivi basinci ile ilgili sorulan
sorulara kaldirma kuvveti ile yanit verdigi ve sivi basinci ile kaldirma kuvveti arasinda da fark
olmadigini  belirttigi  goérilmektedir. Ogretmen adayinin son testte verdigi yanit
incelendiginde ise kismen dogru yanit kategorisinde oldugu gériilmektedir. Ogretmen adayi
ile yapilan son gortisme soyledir:

A : Kaldirma kuvvetiyle sivi basinci ayni sey midir?

Hayir degildir. Mesela hacimleri ayni iki cisim olsun suyun iginde kaldirma
024 : kuvvetlerine ayni derdim, ama swvi basinglari farklidir. Derinde olana daha fazla etki
eder.

Havanin yogunlugunun daha fazla/suyun yogunlugunun en az oldugunu vurgulayan
yanitlar alt kategorisi incelendiginde ontestte li¢, sontestte iki 6gretmen adayinin yanitinin
bulundugu gorilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin pek ¢ogunun havanin yogunlugu daha
fazla oldugu icin cisimlerin agirhginin da havada daha fazla olacagini ifade ettikleri
gorilmektedir.

Zeytinyaginin yogunlugunun sudan fazla oldugunun belirtildigi yanitlar alt kategorisi
incelendiginde oOntestte ve sontestte birer 06gretmen adayinin yanitinin  oldugu
gorilmektedir. Acik hava basincinin etkisine dayandirilan yanit alt kategorisinde ise sadece
Ontestte bir 6gretmen adayinin yaniti bulunmaktadir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde ontestte bir 6gretmen adayinin konu ile
ilgisiz, iki ©gretmen adayinin da belirsiz anlamli yanitlar verdigi gorilmektedir. On
gortsmelerde iki (% 18.18) 6gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

1. soruya verilen yanitlar genel olarak incelendiginde (Tablo 2), hem 6ntestte hem de
sontestte Ogretmen adaylarinin cogunun dogru ya da kismen dogru yanit verdigi
gorilmektedir. Fakat yapilan gorismelerde 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvveti ile ilgili
bilgi eksiklerinin oldugu tespit edilmistir. Kaldirma kuvvetini sivi basinci ile karistirdiklari ve
kaldirma kuvveti ile ilgili sorulari sivi basinci ile yanitlamaya calistiklari gértlmastir. Ayrica
farkli durumlar verildiginde 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvvetini belirleyemedikleri,
batan hacme ve yogunluga dikkat etmedikleri anlasilmaktadir. Sivinin ylizeyinde bulunan
cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulanacagini diisinmektedirler.

2. soruya ve goriismelere ait bulgular

2. soruda (Sekil 1'de 7. soru) Ogretmen adaylarindan X sivisi icerisinde bulunan
hacimleri birbirine esit dort cisme etki eden kaldirma kuvvetini yorumlamalari istenmistir. Bu
soruda 6grencilerin kaldirma kuvvetini cisimlerin sivi icerisinde batan hacimlerine dayali
olarak yorumlamalari gerekmektedir. Buna gore L, M ve N cisimlerinin batan hacimlerinin
esit olmasindan dolayl uygulanan kaldirma kuvveti esittir. Ancak K cisminin sivi icerisinde
ylzlyor olmasi ve batan hacminin diger cisimlere gére daha az olmasi nedeniyle uygulanan
kaldirma kuvvetinin daha az oldugunu belirten yanitlar dogru yanit olarak kabul edilmistir.
Ogretmen adaylarinin 6n testte ve son testte bu soruya verdikleri yanitlar Tablo 3’te
verilmektedir.
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Tablo 3. 2. soruya ait bulgular

- FREKANS s FREKANS
YANIT TURU (%) ON TEST (%) SON TEST
e d=m/V hacimleri esit olduguna gore V'yi sabit aliyoruz. L, M
ve N cisimleri ile X swisinin yogunlugu birbirine esit
olduguna gore kitleleri de esit oluyor. Asagl dogru ayni
kuvveti uygulayacaklari igin L, M ve N cisimlerine uygulanan
E e [=M=N>K. L, M ve N cisimlerine uygulanan kaldirma kuvveti esittir. Siviya batan kaldirma kuvveti aynidir. Ama K cisminin yogunlugu daha
§ . hacimleri esittir. Ama K'nin batan hacmi digerlerinden azdr. (6, 45) kiglktir. Bu yizden kitlesi de daha kiiguiktur. Bu ylizden en
Dogru siralama- 6 , . o o . 31 ) :
a dogru agiklama (11.32) e L=M=N>K Fx= \./b' dsg dan L, M, N CISII’T.l|eI"II"I.II"I hac.m.l esit oldugu igin uAgunun (58.49) az K’ya kaldirma kuvveti uygulanlr.. (2) N . .
9 kaldirma kuvveti esittir. K'da bunlarin hacimlerine esittir ama batan hacmi farkli ® [=M=N>K Fg= Vp..ds.g L, M, N cisimlerinin batan hacimleri
8 oldugu igin daha az kaldirma kuvveti etkisinde kalir. (10, 23, 38, 52) birbirine esit, ayni sivinin iginde ve g’de ayni oldugu igin
o uygulanan kaldirma kuvvetleri esittir. Ama K cisminin batan
< hacmi daha kiguk oldugu icin daha kuguk kaldirma kuvveti
E etki eder. (3, 4, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 19, 20, 22, 25, 27,
g 30, 31, 33, 34, 36, 37, 38, 40, 44, 45,47, 48, 49, 50, 51, 52)
E Dogru S|ralvama— 1 e |=M=N>K ¢linkli suya batmis veya askida kalmis cisimlerde kaldirma kuvveti daha 5 o L=M=N>KC L N.I’ .N cisimleri a"sklc{av "k.?;\I-dlgln.i:ian l.J(;une
a kismen dogru (1.89) biyiik olur. (31) (9.43) uygulanan Fx esittir. Fakat K ylzdigl icin digerlerinden
.g aciklama ’ ’ ' daha az bir kaldirma kuvveti uygulanir. (15, 24, 32, 42, 43)
; Kismen dogru o N=M=L F.K.batan hacirTl ve.5|vm|n yogunluguna baglhdir. Ayni sivinin igerisinde
@ lama- 5 olduklari igin batan hacimleri esas alinir. (13)
g ilra N e L, M ve N’ye uygulanan kaldirma kuvveti aynidir ¢linkii sivi icinde ve askida - -
> ismen dogru (3.78) R . L . .. N
§ aciklama duruyorlar. Batan hacimleri ayr.u. K farkh gtj.nku batan hacmi ayni degil. Bu yuizden
< [ ona uygulanan kaldirma kuvveti de ayni degil. (47)
3 E Yanlis siralama- 2 e N=M=L<K Fx= Vp..ds.g dswve g'ler ayni. Sadece Vpatan'a
u S dogruagiklama (3.78) bakariz. (8, 16)
5 ’g e Cisim eger sivi iginde ylzlyor veya askida kaliyor ise Fk=G, eger cisim sivida
@ a Siralama yok- 5 batmissa G>Fk (12)
N Z  kismen dogru (3.78) e Eger hacimleri L, M, N'nin esit ise kaldirma kuvveti esittir. Clink( batan hacimleri - -
E aciklama ’ esittir. K'nin batan hacmi de esit ise o da esittir. Clnkl kaldirma kuvveti batan
~ hacme baglidir. (37)
e N=M=L<K; N, M, L askida kaldigi i¢in kaldirma kuvvetleri
Yanlis siralama- 3 esittir. (1)
kismen dogru - - (5.66) e N=M=L=K Askida kalma Fx=G, YlUzme F¢=G, Batma Fx<G
aciklama ' Askida kalma yuzme sartlarinda cisme agirlhigi ile esit
kaldirma kuvveti uygulanir. (26, 39)
Dogru siralama- 1 e N=M=L>K ¢linku 6zkiitlesi kiiciik olana daha az, blyiik veya esit olana daha ¢ok
ilgisiz agiklama (1.89) uygulanir. (4) ) i
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Cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit oldugunu vurgulayan yanitlar
e K=L=M=N Ayni sivida bulunduklari ve hacimleri esit oldugu igin cisimlere uygulanan kaldirma
kuvveti aynidir. (9, 25, 51)

o K=L=M=N hepsine uygulanan kaldirma kuvveti esittir. Askida ve yiizen cisimler igin béyledir. Cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit oldugunu

(22, 33, 44) vurgulayan yanitlar

e K=L=M=N aynidir. Giinkii Vy, .ds.c = V. .d..c hacimleri esit oldugundan esit kaldirma kuvveti e K=L=M=N. Hepsine esit kaldirma kuvveti uygulanmistir. (5,
uygulanir. (42) 18)

e K=L=M=N ayni kaldirma kuvveti uygulanmistir sivi fakat yogunluklari/agirliklari farklh oldugu igin e K=L=M=N. Kaldirma kuwveti cismin agirligina esittir ve sekilde

ayni etki olmamistir. (46, 48)
o Kaldirma kuvveti her yerde ayni uygulanmistir. GUnka sivinin 6zkatlesi degismemistir. (20)
Yiizen cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigini belirten yanitlar

batan bir cisim yoktur. Dolayisiyla kaldirma kuvvetinin
buylklugu esittir. (17, 21)
Yiizen cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigini

g — e K>L>M>N; K cismine en fazla kaldirma kuvveti uygulanmistir. Bu yiizden ylizme durumundadir. )
= S5 N cismine ise en az kuvvet uygulanmistir. L ve M’ye gore daha asagida batmis durumdadir. (7, belirten yanitlar
:z'1 § Yanlis siralama- 30 35, 53) 9 e N=M=L<K. L, M, N’nin batan hacimleri esit oldugu igin
> w e K>L>M>N cisimlerin kiitleleri farkl oldugu igin farkhdir. (16, 21) uygulanan kaldirma kuvveti Ug cisimde esittir. K cisminin bir
I = yanhs agiklama (56.60) e K>L>M>N bulunduklari yere gore bdyle bir siralama yaptim. (32) (16.98) kismi batmigtir/ytizmustir. Bu durumda K cismine daha fazla
E § e K>L=M=N sivi tarafindan cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti farklidir. Cinku kapta K cismi kaldirma kuvveti uygulanmistir. (35, 46)
g yuzmekte/bir kismi suyun diginda, L, M ve N cisimleri belirli oranlarda askida kalmaktadir. (18, o N=M=L<K. K cismi yiizmekte bdylece ona daha cok kaldirma
u 30, 34, 41, 50) - ) ) kuvveti etki etmektedir Fx>G'dir. L, M, N cisimleri igin
3 e K>L=M>N. N cismi batmis oldugundan ona etki eden kaldirma kuvveti ¢ok azdir. L ve M’ye ’ ’
- esittir askida kaldiklari igin. K’nin kaldirma kuvveti en yiiksektir. (43) . F_KzG_L:GM:GN (41) m y .
X Dibe indikge kaldirma kuvvetinin artacagini belirten yanitlar Dibe indikge kaldirma kuvvetinin artacagini belirten yanitlar
§ e N>M>L>K dibe yaklastikca uygulanan kaldirma kuvveti artar ciinkii cisim battikga sivi onu o N>M>L>K. Kaldirma kuvveti bir cismin batmasindaki h’ye
% kaldirmak isteyecektir. (3, 24, 27, 29, 36) bagl olarak dogru orantili degisir. (28)
o e N>M>L>K kaldirma kuvveti cismin agirligina esittir. Bu ylizden hacimleri esit oldugundan dolay o N>M>L>K. Fe= Vb.ds.g Kaldirma kuvveti batan hacme
ﬁ kutle snralarrna_sn N>M>L>K_§ek_|inde ol_ur. Bu (ja Ifaldl_rma kuvveti buyuklugiyle aynidir. (17, 26) baglidir ve battikca kaldirma kuvveti artar. (29)
s Kaldirma kuvvetinin en gok L cismine etki edecegini belirten yanit
= e L>M>N>K dy=d,=dy diye kabul edersem yogunluklari ayni konumlari farkli ise en gok L'ye etki
@ eder. (28)
o K>L>M>N (8)
Yanlis siralama- 5 o N>M>L>K (11, 39) 1

£ aciklama yok (9.43) o K>L=M=N (19) (1.89)  °OLEM=N(3)

E o K=L=M=N (40)

o o Her cisme ayni kaldirma kuvveti uygulanir. (2, 14)

<Zt Siralama yok- 5 e Hacimler esitse hepsine ayni derecede kaldirma kuvveti uygular. (5)

> vanlis aciklama (9.43) e En yogun olana en ¢ok kaldirma kuvveti etki eder. Yuzen cisme elinizle - -

bastirdiginizda daha ¢ok geri itilirsiniz. (15)
K’nin en kigliktir ¢lnki askida kalmis, digerleri batmis (49)

o |=M=N>K. L, M, N cisimleri askida kaldigi i¢in uygulanan

2 Aciklama ve 5 kaldirma kuvvetleri esittir. K ise ylizdugu icin ona uygulanan
E g siralama - - (3.77) kaldirma kuvveti daha fazladir. (9)
% E tutarsiz ' e [=M>N>K. F¢= Vb.ds.g d ve g ayni. Burada F¢'ya etkiyen
ag faktor Vu'dir. (23)
S 1 e En buylik K>L>M>N ¢linkii daha fazla kaldirmis. Ya da esit hacimli dedigi igin hepsi
Kararsiz yanitlar - - -
(1.88) ayni da olabilir hatirlamiyorum. (1)
TOPLAM 53 53

*Verilen yanitlarin yaninda parantez iginde belirtilen rakamlar, 6grenci kodlarini géstermektedir.
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2. soruya verilen vyanitlar incelendiginde 6gretmen adaylar tarafindan verilen
yanitlarin, bilimsel olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve kodlanamaz
yanitlar olmak lzere ¢ tema altinda toplandigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan dogru yanit kategorisi
incelendiginde Ontestte alti, sontestte 31 Ogretmen adayinin dogru yanit verdigi
gorulmektedir. Kaldirma kuvvetinin batan hacim ile iliskisini kurarak dogru siralama yapan
yanitlar bu kategoriye alinmistir. Yapilan gérismelerde ise 6n gériismelerde bir (%9.09), son
gorismelerde 11 (% 100) 6gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen dodgru yanit
kategorisi incelendiginde Ontestte alti, sontestte 10 06gretmen adayinin yer aldig
gorilmektedir. Verilen yanitlar “dogru siralama-kismen dogru aciklama”, “kismen dogru
siralama-kismen dogru aciklama”, “yanlis siralama- dogru aciklama”, “siralama yok-kismen
dogru aciklama”, “yanlis siralama- kismen dogru aciklama” ve “dogru siralama-ilgisiz
aciklama” olmak Uzere alti alt kategoride incelenmistir. Yapilan goériismelerde ise sadece On

gorusmelerde iki (%18.18) 6gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

Dogru siralama- kismen dogru aciklama alt kategorisi incelendiginde oOntestte bir,
sontestte bes Ogretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu goérilmektedir. Bu
O0gretmen adaylari dogru siralama yapmalarina ragmen yaptiklari agiklamada cisimlerin
batan hacimlerinden bahsetmemislerdir. Kismen dogru siralama- kismen dogru agiklama alt
kategorisinde ise sadece Ontestte iki Ogretmen adayr bulunmaktadir. Bu 06gretmen
adaylarindan 013 kodlu dgretmen aday! yanitinda K cismine yer vermemistir. 047 kodlu
O0gretmen adayi da K cismine etki eden kaldirma kuvvetinin daha farkli olacagini belirtmis
olmasina ragmen daha az ya da ¢ok olmasi konusunda yorum yapmamistir.

Yanlis siralama-dogru aciklama alt kategorisinde ise sadece sontestte iki 6gretmen
adayinin yaniti bulunmaktadir. iki 6gretmen adayir da kaldirma kuvvetinin formilini ve
batan hacimle olan iligkisini dogru belirtmesine ragmen siralamalarinda K cismine uygulanan
kaldirma kuvvetinin daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Siralama yok-kismen dogru aciklama alt kategorisinde sadece oOntestte iki; yanlis
siralama-kismen dogru aciklama alt kategorisinde sadece sontestte li¢; dogru siralama-ilgisiz
actklama alt kategorisinde ise sadece dntestte bir 6gretmen adayinin yaniti bulunmaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altindaki yanlis yanit kategorisi
incelendiginde oOntestte 40, sontestte 10 Ogretmen adayinin yanitinin  bulundugu
gorilmektedir. Yanlis yanit kategorisine verilen yanitlar “yanls siralama-yanlis agiklama”,
“yanlis siralama-aciklama yok” ve “siralama yok-yanlis aciklama” olmak Ulzere (g alt
kategoride incelenmektedir. Yapilan goriismelerde ise sadece 6n goriismelerde alti (% 54.55)
O0gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

Yanlis siralama-yanhis aciklama alt kategorisi incelendiginde Ontestte 30, sontestte
dokuz 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlar da
“cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit oldugunu vurgulayan vyanitlar”, “yizen
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cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigini belirten yanitlar”, “dibe indik¢e kaldirma
kuvvetinin artacagini belirten yanitlar” ve “kaldirma kuvvetinin en ¢cok L cismine etki
edecegini belirten yanitlar” olmak iizere dért alt kategoride incelenmektedir. ilk ti¢c kategori
Ontestte ve sontestte ortak olarak gorilmektedir.

Cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit oldugunu vurgulayan vyanitlar alt
kategorisinde Ontestte 10, sontestte dort 6gretmen adayinin yaniti bulunmaktadir. Bu
O0gretmen adaylarinin hepsi cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin esit oldugunu ifade
etmektedirler. 051 kodlu &gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu
gorilmektedir. Ogretmen adayi kaldirma kuvvetinin neden esit oldugunu 6n gériismesinde
soyle belirtmektedir:

Suyun igerisinde askida, hacimleri esit dért tane cismimiz var. Bu cisimlere etki eden

A kaldirma kuvveti nasildir?
Kaldirma kuvveti deyince aklima ilk basta gemiler geliyor. Bir gemiye de ayni

051 : kaldirma kuvvetini uyguluyor diger seylere de. O yiizden ayni sivida esit olmali
bunlara uygulanan kaldirma kuvveti.

A : Kaldirma kuvveti ile sivi basinci ayni sey midir?

051 : Him, bilemedim.

A Peki cizdigin sekilde batan, askida kalan ve yiizen cisimlere uygulanan kaldirma
kuvvetleri nasildir?

051 : Ashnda hepsine esit uygular.

A Bu dért cismi zeytinyadinin igine atiyorum. Bu zeytinyaginin cisimlere uyguladigi
kaldirma kuvveti nasildir? Sudan farkli midir ayni midir?

651 Bu farkh bir madde oldugu igin sudan farkli olacaktir. Ama yine hepsine ayni

miktarda kaldirma kuvveti uygulayacaktir.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde dgretmen adayinin 6n testinde
oldugu gibi ayni sivi igerisinde cisimlere uygulanan kaldirma kuvvetinin her kosulda esit
olacagini belirttigi gériilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son gériisme ise soyledir:

A : Kaldirma kuvveti ile sivi basinci ayni sey midir?

Hayir dedildir. Kaldirma kuvveti suyun yukariya dogru uyguladigi bir itme kuvvetidir.
Vbatan.dswi.g’ye bakiyoruz. Burada dswi ve g esit oldugu igin sadece batan hacimlerine
bakacadiz. Sunlarin batan hacimleri (batan ve askida kalan) esit oldugu icin bunlara

051 etkiyen kaldirma kuvveti esit olacak. Bu da (ylizen) onlardan kii¢iik olacak. Ciinkdi
batan kisminin  hacmi daha az. Sivi  basinci derinlerde artacadi igin
3(batan)>2(askida kalan)>1(yiizen) olarak siralanir.

A Biri daha derinde olan bir biiyiik bir de kiiciik cisim ciziyorum. ikisi de askida kalmis.
Bu iki cisme etkiyen kaldirma kuvveti nasildir?

051 : Hacimleri esit olmadidi icin bunun ki (biiyiik olanin) daha biiyiik olacak.

A Suyun igerisinde askida hacimleri esit dért tane cismimiz var. Bu cisimlere
uygulanan kaldirma kuvveti nasildir?

051 : Hacimleri ayni oldudu igin esittir.

Bu dért cismi zeytinyadinin icerisine birakiyorum. Zeytinyadinin bu cisimlere
A :uyguladigi kaldirma kuvveti ile suyun uyguladigi kaldirma kuvveti arasinda fark var
midir?

051 : Vardir. Yogunluklari farkl oldugu icin zeytinyadi daha az kaldirma kuvveti uygular.
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Ogretmen adayi ile yapilan son gériisme incelendiginde adayin uygulama sonrasinda
sivi basinci ile kaldirma kuvveti arasinda bir fark oldugunu anladigi gérilmektedir. Kaldirma
kuvvetinin formilina soyleyebilmektedir. Sorulan sorularda da kaldirma kuvvetinin batan
hacim ve yogunluk ile olan iliskisini kurabilmektedir. Ogretmen adayinin sontestte dogru
yanit vermesi de bu durumu dogrular niteliktedir.

Yiizen cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigini belirten yanitlar alt kategorisi
incelendiginde Ontestte 12, sontestte l¢ 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride
oldugu gorilmektedir. Verilen yanitlarda farkli sebeplerle sivi igerisinde ylizmekte olan K
cismine daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigi belirtilmektedir.

Dibe indik¢e kaldirma kuvvetinin artacagini belirten yanitlar alt kategorisinde de
Ontestte yedi, sontestte iki 6gretmen adayinin yaniti bulunmaktadir. Bu 6gretmen adaylari
dibe en yakin olan N cismine daha fazla kaldirma kuvveti uygulanacagini ifade etmektedirler.
036 kodlu 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen
adayi ile yapilan 6n goriisme de soyledir:

A: Su sekilde suyun igerisinde askida kalmis, esit hacimde doért tane cismimiz var. Bu
cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti nasildir?

036: Karenin (en dipte) buiyiktiir diye diistiniiyorum. En alttadir.

Ogretmen adayi ile yapilan 6n gériisme incelendiginde égretmen adayinin gériismede
sorulan soruda da en dipte bulunan cisme daha fazla kaldirma kuvveti uygulanacagini
sdyledigi goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan son gériisme soyledir:

Suyun igerisinde askida dért tane cismimiz var. Bu cisimlere etki eden kaldirma

A kuvveti nasildir?
Batan kismin hacimleri birbirine esit oldugundan bunlara etki eden kaldirma kuvveti
036 : de esittir. Hatta bu yiizden bunlarin yogunluklari ile suyun yodunlugu da birbirine
esittir.
A ;' Bunlarin bazilarinin asagida ya da yukarda olmasi bir seyi degistirir mi?
036 : Degistirmez.

036 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan son gériisme incelendiginde suyun icerisindeki
dort cisme etki eden kaldirma kuvvetini karsilastirirken cisimlerin batan hacimlerini dikkate
alarak yanit verdigi gériilmektedir. Ogretmen adayinin sontestte verdigi yanitin da dogru
yanit kategorisinde oldugu gorilmektedir.

Kaldirma kuvvetinin en ¢ok L cismine etki edecegini belirten yanit alt kategorisi
incelendiginde ise sadece Ontestte bir 6gretmen adayinin yanitinin yer aldigi gérilmektedir.
Yanlis yanit kategorisi altindaki diger alt kategoriler incelendiginde “yanlis siralama-aciklama
yok” alt kategorisinde Ontestte bes, sontestte bir; “siralama yok-yanhs aciklama” alt
kategorisinde ise sadece Ontestte bes 6gretmen adayinin bulundugu gorilmektedir.

Kodlanamaz yanit temasi incelendiginde ise sadece sontestte iki 6gretmen adayinin
“aciklama ve siralama tutarsiz” ve sadece ontestte ise bir 6gretmen adayinin “kararsiz yanit”
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verdigi gorulmektedir. Yapilan goérismelerde ise sadece on goérismelerde iki (%18.18)
O0gretmen adayinin yaniti bu kategoridedir.

2. soruya verilen yanitlar (Tablo 3) incelendiginde Ontestte bilimsel olarak kabul
edilemez yanit sayisinin (N: 40) olduk¢a fazla oldugu gorilmektedir. Verilen yanitlar ve
yapilan gortismeler degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvvetinin batan
hacim ile olan iligkisini kuramadiklari goriilmektedir. Ylzen cisimlere ya da tam tersi batan
cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti uygulanacagini belirten yanitlar da bulunmaktadir.
Sonteste verilen yanitlar incelendiginde yanhs yanit sayisinin azaldigi dogru yanit sayisinin da
arttigl gorilmektedir. Fakat benzer hatalarin sayisi azalmakla birlikte sontestte yapildigi da
gorilmektedir.

Tartisma ve Sonuglar

Bu g¢alismada sinif ortaminin hazirlanmasinda teorik, uygulama ve laboratuvar
derslerinin birlestirildigi aktif 6grenme siniflarindan tam stlidyo modeli 6rnek alinmistir.
Fakat Cummings ve dig. (1999), stiidyo modelinin tek basina kullanilmasinin ¢ok da yeterli
olmadigini farkli etkinliklerin de kullanilmasi gerektigini belirtmektedirler. Bu sebeple bu
calismada tam stidyo modeli kullanilirken bir taraftan da grup ¢alismalarinin yapildigi gesitli
aktif 6grenme teknikleri ile egitim ortaminin zenginlestirilmesi saglanmaya calisiimistir.
Hazirlanan sinif ortaminda ve yapilan etkinliklerde de Edwards (2015)’in vurguladigi bir aktif
0grenme ortaminin olmasi gerektigi gibi 6grencinin sinifta zihinsel (Ust diizey dusiinme
becerilerinin kullaniimasi ile), sosyal (grup c¢alismalari ve sinif tartismalari ile) ve fiziksel
(sinifta hareket 6zgirliginin olmasi ile) olarak aktif halde derse katilmalari saglanmaya
calisilmigtir. Bu sayede Ogrencilerin sinifta pasif dinleyici rolinden c¢ikarak, konustuklari,
yazdiklari, arastirma yaptiklari, tartistiklari kisacasi kendi bilgi ve becerilerini kendilerinin insa
etmelerine yardimci bir sinif ortami hazirlanmaya calisiimistir.

Alan yazindaki calismalarin pek ¢cogunda aktif 68renmenin olumlu etkilerinin oldugu
gorilmustir. ilkégretimden vyiksekdgretime kadar pek cok seviyede kullanilan aktif
O0grenmenin basta akademik basari olmak (izere, tutum, bilimsel siire¢c becerileri,
motivasyon, elestirel dislinme, yaratici disiinme, hatirda tutma, problem ¢6zme, bireysel
sorumluluk, isbirligi yapma, iletisim becerileri gibi pek ¢ok 6grenme ciktisi Gizerinde etkisinin
oldugu bulunmustur (Aydin, 2011; Kalem & Fer, 2003; Yilmaz, 1995). Aktif 6grenme siniflari
ile ilgili yapilan c¢alismalar da bu durumu destekler niteliktedir. Geleneksel modelin
kullanildigr aktif 6grenme siniflari ile ilgili olarak yapilan calismalar bu siniflarin fizik basarisi
Gzerinde olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir (Bernhard, 2000; Hake, 1992; Redish,
Saul & Steinberg, 1997; Thornton & Sokoloff, 1998). Tam stiidyo modelinin kullanildigi fizik
siniflarinda da benzer sonuclara ulasiimistir (Dori ve dig., 2003; Gatch, 2010; Laws, 1991; Saul
& Redish, 1998). Bu calismadan elde edilen sonuglar da tam stlidyo modelinin 6gretmen
adaylarinin kaldirma kuvveti konusundaki kavramsal anlamalari tizerinde olumlu etkilerinin
oldugunu gostermistir.

Kaldirma kuvveti ve sivi basinci ilkogretimden itibaren anlatilmakta olan iki kavramdir.
Fakat bu iki kavramin birbirine karistirildigi cesitli ¢alismalarda ifade edilmektedir
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(Kariotoglou, Koumaras & Psillos, 1993; Onen, 2005). Bu calismada da 6gretmen adaylarinin
sivi basinci ile kaldirma kuvvetini birbirine karistirdiklari kavramsal anlama testinde yer alan
sorulara verilen yanitlarda ve goériismelerde tekrar gorilmistiir. Ogretmen adaylar sivi
basinci ile ilgili durumlari kaldirma kuvvetiyle, kaldirma kuvveti ile ilgili durumlari da sivi
basinci ile agiklamaya ¢alismaktadirlar.

Ogretmen adaylarinin pek ¢ogunun sivilarin kaldirma kuvveti uyguladigini bildikleri
gorilmektedir. ilk soruda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit sayisinin yiiksek olmasi da bu
durumu desteklemektedir. Fakat diger soruda ve yapilan gortismelerde 6gretmen adaylarinin
kaldirma kuvvetinin nelere bagl oldugunu bilmedikleri gériilmektedir. Ozellikle kaldirma
kuvvetinin batan hacim ve yogunluk ile olan iliskisinin pek ¢cok 6gretmen adayi tarafindan
kurulamadigi anlasiimaktadir.

Unal ve Costu (2005), calismalarinda “cismin su ustiinde kalan boélimi arttikca
kaldirma kuvveti artar” kavram yanilgisina deginmektedir. Bu calismada da bazi 6gretmen
adaylarinin benzer kavram yanilgisina sahip olduklari ve ylizen cisimlere daha fazla kaldirma
kuvveti uygulanacagini dusltindikleri gorilmdistir. Ayrica bu calismada bazi 6gretmen
adaylarinin tam tersini diisiindikleri, yani dibe indikce kaldirma kuvvetinin artacag fikrine
sahip olduklari da goérilmektedir.

Bu calismada diger calismalardan farkli olarak iki yeni kavram yanilgisina daha
rastlanmistir. Bunlardan birincisi “askida kalan cisimlere esit kaldirma kuvveti uygulanir”
ifadesidir. Burada sivi igerisinde askida kalan cisimlerin hacimleri ne olursa olsun ayni
kaldirma kuvvetinin uygulanacagl dlsinllmektedir. Diger kavram vyanilgisi ise “bir sivi
icerisinde yer alan bitln cisimlere ayni kaldirma kuvveti uygulanir” distincesidir. Burada ise
cismin sivi igerisindeki konumu ve hacmi ne olursa olsun, sivi her yerde ayni olacagi igin ayni
kaldirma kuvvetinin uygulanacagi soylenmektedir.

Yapilan 6gretim sonrasinda sorulara bilimsel olarak verilen kabul edilebilir yanitlarin
orani artarken (soru 1 icin %77.35'den %92.45" e ve soru 2 igin %22.55’ den %77.36’ ya),
bilimsel olarak kabul edilemez ve diger yanitlarin orani (soru 1 icin %20.76’dan %7.55’e ve
soru 2 icin %77.34'den %22.64’e) azalmistir. Yogunluk, yizme, batma, askida kalma, sivi
basinci ve kaldirma kuvveti birbiriyle iliskili kavramlardir. Dolayisiyla herhangi birinde
kavramsal anlamanin iyilestirilmesi diger kavramlara da yansimaktadir. Bu calismada bu
konularin hepsinin birlikte ele alinmasi, kavramlarin zaman zaman karsilastiriimasi, zaman
zaman da geri donilerek hatirlanmasi bitin kavramlara dair fikirlerin gelismesine sebep
olmustur.

Oneriler

Bu calismada 6grenci sayisinin yetersiz olmasi sebebiyle tek grup 6n test-son test zayif
deneysel desen kullaniimistir. Daha sonra yapilacak calismalarda birden fazla grubun olmasi
ve tam stidyo modelinin farkli 6gretim yaklasimlari ile ya da aktif 6grenme sinif modellerinin
birbiri ile karsilastiriimasi 6nerilmektedir.
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Tam stiidyo modelinde teorik, laboratuvar ve uygulama dersi ayrimi yoktur. Dolayisiyla
ders planlarinin ¢ok dikkatli hazirlanmasi gerekmektedir. Ogretilecek konunun ya da
kavramin hem teorik hem de uygulama kisimlarini icerecek sekilde 6gretimin planlanmasi
gerekmektedir.

Tam stidyo modelinin yurtdisindaki ornekleri incelendiginde pek c¢ogunun biyilk
bitceli projeler yardimiyla kuruldugu gorilmektedir. Bu ¢alismada da hem bilimsel arastirma
proje destegi hem de TUBITAK bursu ile sinif ortami hazirlanmistir. Dolayisiyla bdyle bir sinif
ortaminin kurulmasina karar verildiginde maddi imkanlarin da gézden gegirilmesinde fayda
bulunmaktadir.

Geleneksel 6gretime alismis ve degisiklige kapali bazi 6grencilerin bu tarz siniflarda
O0grenim gormeleri zaman zaman sikintilara yol agmaktadir (Laws, 1991). Bu sebeple bu
O0grencilerin 6gretim dncesinde tespit edilerek, sinifa dair motivasyonlarinin arttirilarak sinifa
ahsmalari saglanmalidir.
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