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Farkli Smif Seviyesindeki Ortaokul Ogrencilerinin Sivilarm Kaldirma Kuvvetine fliskin Kavramsal Anlamalari

0z

Bu calisma, ortaokul Ogrencilerin sivilarin kaldirma
kuvveti konusunda kavramsal anlamalarini incelemek
amaciyla yapilmistir. Arastirmanin calisma grubunu,
2015-2016 egitim-6gretim yilinda Kayseri ili Yesilhisar
ilce merkezinde bulunan bir ortaokulun 47 &grencisi
olusturmaktadir. Aragtirmada “Kuvvet ve Hareket”
tinitesinin  birinci béliimiinde yer alan, sivilarin
kaldirma kuvveti konusu ile ilgili olan kazanimlar1
anlatim ve gosteri deneyi ydntemlerinin
kullamildig1 dersler planlanmistir. Planlanan dersler
farkli siuf diizeyindeki gruplara ayri ders saatlerinde
anlatilmis ve sonrasinda 6grencilere sivilarin kaldirma
iligkin
Verilerin

igeren,

anlamalar1  testi
Ogrencilerin
cevaplar; anlama, kismen anlama, belirli kavram
yarulgilari ile kismen anlama, belirli kavram yanilgis,
anlamama ve bog/cevapsiz gibi kategorilere gore
degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda 6. smif
ogrencilerinin kaldirma kuvvetinin tamimlanmasi ve
cismin batan kismmin hacmiyle iligkilendirilmesi
hususunda yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. 8.
ogrencileri kaldirma kuvvetini cismin batan kismimin
hacmiyle iligkilendirme ve batan cisme etki eden
kaldirma agirhigindan  kiigiik
oldugunu fark etme hususunda zorluk yasamaktadir.
Tiim smif diizeylerinde denge durumunda ytiizen cisme
etki eden kaldirma kuvvetinin cismin agirligina esit
oldugunu fark etmede sikinti ¢ekilmektedir. Kaldirma
kuvvetini tanimlamada 8. smuf &grencileri 6. siif

kuvvetine kavramsal

uygulanmustir. analizinde

siuf

kuvvetinin  cismin

ogrencilerine gore daha basariidir. Smuf diizeyinin
ylikselmesiyle birlikte 6grenciler kaldirma kuvvetini,
cismin batan kisminin hacmiyle iligkilendirmede daha
bagarili olmuslardir. Ogrencilerin siv1 igindeki cisme
etkiyen kuvvetler ile ilgili soru seti haricinde soru
gruplarma tutarli yanit verme oranlar sinuf diizeylerine
uygun olarak artmustir. Sivilarn kaldirma kuvveti
konusunun ortaokul diizeyinde verilebilecegine kanaat
getirilmistir.

Anahtar kelimeler
Stvilarin kaldirma kuvveti, ortaokul 6grencileri,
kavramsal anlama, 6gretim programi, 6grenci

gelisimine uygunluk.

ABSTRACT

This study aimed to examine conceptual understanding of
middle school students regarding the buoyancy of liquids.
The study group of the study consists of 47 students
studying at a middle school which is located in the district
center of Yegilhisar in Kayseri province in the academic
year of 2015-2016. In the research, the “Force and Motion”
unit subjects in the first part of the course, which includes
the gains related to the buoyancy of liquids and the
methods of narration and demonstration, were planned.
Planned lessons were taught to different grade level
groups in separate class hours, and then the conceptual
understanding test of the buoyancy of liquids was applied
to the students. In the analysis of the data, students'
understanding was evaluated according to categories such
as comprehension, partially comprehension, partially
comprehension with certain misconceptions,
misconception, no comprehension and blank/unanswered.
As a result of the study, 6th grade students were observed
to be insufficient in defining the buoyancy force and
relating it to the volume of the sinking part of the object.
8th grade students were found to have difficulty in
relating the buoyant force with the volume of the sinking
part of the object and realizing that the buoyant force
acting on the sinking object is lower than the weight of the

certain

object. All grade level students found it difficult to realize
that the buoyant force acting on the sinking object is equal
to the weight of the object. 8th grade students were more
successful than 6th grade students in defining the
buoyancy force. As the grade level increased, the students
were more successful in relating the buoyancy force to the
volume of the sinking part of the object. The rates of
consistent responses to the question groups increased in
accordance with the grade levels except for the set of
questions about the forces acting on the object in the
liquid. It was concluded that the subject of buoyancy force
of liquids can be given at the middle school level.

Keywords
Buoyancy of liquids, middle school students, conceptual
understanding, curriculum, developmentally appropriate
for student
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GIRIS

Ulkemizde fen okuryazari bireyler yetistirmek fen egitiminin temel amaglarindan biri olarak
belirlenmistir. Arastiran sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem c¢6zebilen, kendine
giivenen, is birligine acik, etkili iletisim kurabilen, yasam boyu Ogrenen fen okuryazari
bireyler; fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, tutum, alg1 ve degere; fen bilimlerinin teknoloji-
toplum-cevre ile olan iliskisine yonelik anlayisa ve psikomotor becerilere sahiptir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2015). Fen Ogretiminin amaciin O6grencilerin dogayr anlamalarini,
tanimalarm1 ve doga olaylarim1 bilimsel gerceklerle agiklamalarini; yasamlar: siiresince
karsilasacaklar1 bilimsel olaylar1 agiklamada bilimsel yontemi kullanmalarini saglamak oldugu
sOylenebilir (Anagiin ve Duban, 2014, s. 389). Fen olaylar1 insanlarin yasaminda 6nemli bir
yere sahiptir ve fenni anlamak ancak dogru bir fen egitimi ile gerceklesir (Armagan ve Yerer,
2015). Fen egitiminin temel amaclarmdan biri de 6grencilerde giinliik yasamda karsilagtiklar:

olaylarla ilgili kavramlarm ve kavramlar arast iligkilerin olusturulmasini saglamaktir (Unal ve
Ergin, 2006).

Kavramlar; varliklar, olaylar, insanlar ve diisiinceler benzerliklerine gore gruplandiginda
gruplara verilen 6zel adlardir (Kaptan, 1999, s. 103). Zihinde dogru olarak yapilandirilamayan
kavramlar, kavram yanilgilarina neden olmaktadir. Kavram yanilgisi bilimsel olarak dogru
kabul edilen bilgilerle uyumsuzluk gosteren diisiincelerdir (Celemnt, Brown, & Zietsman 1989,
s. 554-565 aktaran Yerer ve Oner Armagan, 2015, s. 859). Fen egitimde, ogretim stirecinde
ogrencilerin islenen konularda gegen kavramlara iliskin ¢ogunlukla var olan bilgilerinden
kaynaklanan yanlis diislinceleri, gortisleri ve fikirleri kavram yanilgilar1 olarak
degerlendirilmektedir (Anagiin ve Duban, 2014, s. 394).

.....

Ogrencilerin giinliik yasamlarinda kaldirma kuvveti ile karsilasabileceklerini diistinebiliriz.
Ancak, Argimetin inlii prensibiyle baslatilan yiizme ve batma hakkindaki bilimsel
aciklamalar fizikgilerin bilimsel bulus ve gerekgelendirme siireciyle gelistirildiginden
ogrencilerin bu ilkeleri giinliik yasamlarinda kendiliginden kesfetmeleri beklenemez (Hardy,
Jonen, Moller ve Stern, 2006). Bununla birlikte genellikle Ogrencilerin geleneksel fen
derslerine katilimi kavramsal anlamalarini yeniden yapilandirmalar: igin yeterli degildir
(Hardy ve ark., 2006).

Piaget’den baglayarak kaldirma kuvveti ve yogunluk konusunda pek ¢ok calisma yapilmigtir
(Tenenbaum, Rappolt-Schlichtmann, & Zanger, 2004). Cocuklar bir cismin kaldirilmasi
(kaldirma kuvveti) ile ilgili agiklamalarinda dort temel diizeyde gitmektedir (Piaget (1930/1960
aktaran Tenenbaum ve ark., 2004): Ik asamada cocuklarin aciklamalar: gozlemlerine karsilik
gelmemektedir. Cocuklar bunun yerine cisimlerin neden yiizdiigiinii ahlaki nedenlere
baglamaktadir. Tkinci diizey boyunca cocuklarin agiklamalari gozlemlerine bagimhdir.
Bununla birlikte c¢ocuklar giiclii ya da agir oldugunda cismin yiizebilecegine inanma
egilimindedir. Uciincii diizeye ulastiginda gocuklar gozlemlerini agiklamak igin Piaget’in
dinamik dedigi nedenleri kullanmaya baglamaktadir. Ornegin neden yiizdiigiinii agiklarken
cismin hafifligine vurgu yapacaktir. Son olarak da c¢ocuklar {iclincii diizeye girdiginde bir
cismin neden battigin1 ya da ytlizdiigiinii agiklarken siv1 ile iligkili olarak hem hacmi hem de
agirligr diistinmeye baslayacaktir. Cocuklar yogunlugu ve agirligi dordiincii diizeye girmeden
ayrramazlar. Yogunluk kavramini anlama kiitlenin ve hacmin iki boyutunu aymi anda
diistinmeyi gerektirmektedir (Hardy ve ark., 2006). Yogunluk kavrammi cisimlerin yiizme ve
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batma baglamina tamamen uygulayabilmek igin ileri bir kavramsal degisimin olmas1 gerekir
(Hardy ve ark., 2006). Tekli cisimlerin 6zellikleriyle anmadan ziyade cisim ve gevreleyen sivi
cisimlerin yiizme ve batma nedeni olarak disiiniilmelidir (Hardy ve ark. 2006). Hem
yogunluklarin karsilastirilmas: hem de kuvvetlerin karsilastirilmasi kavramlari kendiliginden
diistinmeyi ve kavramlarin kendiliginden biitiinlestirilmesini gerektirmektedir (Hardy ve ark.,
2006). Ogrencilerin orantilar gibi formiillerin soyut kisimlarini kavramaya ihtiyaci oldugu
diisiincesiyle yogunluk ve kaldirma kuvveti konular1 sadece lisede verilir (Hardy ve ark.,
2006).

Akpmnar ve Ergin’e (2007) gore kaldirma kuvvetini 6grenirken gereken zihinsel yapir su
sekildedir: Kaldirma kuvveti sivinin yogunlugu, cismin sivi ile yer degistirdigi hacmi ile iliskili
iken cismin siv1 igerisindeki derinligine bagl degildir. Ayn cisme farkli derinliklerde etkiyen
kaldirma kuvvetleri esittir. Kaldirma kuvveti, cisim tarafindan yer degistirilen sivinin
agirligina esittir. Kaldirma kuvvetinin cismin kiitlesi, sekli ile bir iligkisi yoktur. Bunyamin ve
Phang’a (2012) gore hem oOgrenciler hem de Ogretmenler i¢in anlamasi gii¢ olan Arsimet
prensibinde 6nemli olan, yer degistiren sivinin agirhi§i olan kaldirma kuvveti ile cismin
hacmini iliskilendirmektir.

Zhang, Chen, Sun ve Reid’e gore (2004), cisme etkiyen kaldirma kuvvetinin yer degistiren
stvinin agirligina esit olmasi cisimlerin yiizme ya da batmasina belirleyen fizik kuralidir. Batan
cisimler igin kaldirma kuvvetinin biiytikliigiinii etkileyen cismin hacmidir zira cismin hacmi,
kaldirma kuvvetinin biyiiliigiinti etkileyen yer degistiren suyun hacmini belirler. Yiizen
cisimler icin kaldirma kuvveti daima agirhgmin biytikliigiine esittir. Bu iki kuvvet (agirhik ve
kaldirma) birbirini dengeler ve cismin suda dengede kalmasina neden olur. Dolayisiyla cismin
kiitlesi sadece bu durumda kaldirma kuvvetinin biiytikligii ile iligkili bir 6zelligidir.

Hardy ve arkadaslar1 (2006) ylizme ve batma konusunda &grencilere yer degistiren suyun
miktarinin cismin kiitlesine degil hacmine bagh oldugunu kesfetme firsati verilmesini
istemiglerdir. Bu arastirmacilara gore suyun yer degistirmesini anlama, daha sonra
yogunluklarin karsilastirilmas1 ve kaldirma kuvvetinin tespitine imkan saglayacaktir.
Dolayisiyla ilkokulda temel maddesel kavramla tanisan (ayn1 maddeden yapilmuis kati cisimler
suya daldirldiginda benzer sekilde davranir) c¢ocuklara farkli maddelerin davraniglar
aciklanirsa kavram yanilgilarini erkenden gézden gegirme imkan verilir ve bu ¢ocuklar lisede
yogunluk ve kaldirma kuvveti formiillerinden daha ¢ok fayda saglayabilir.

Kuvvet, hareket ve sivilarin kaldirma kuvveti konularinda yapilan ¢alismalar (Apaydin, 2014;
Ozsevgeg ve Cepni, 2006; Yerer ve Oner Armagan, 2015; Yildiz ve Biiyiikkasap, 2006,
Yirtimezoglu ve Oguz, 2009) kavram yanilgilarini ortaya c¢ikarmak igin yapilmustir. Yerer ve
Oner Armagan (2015), stvi miktarmin kaldirma kuvvetini etkiledigi, ytizen cisimleri etkileyen
kaldirma kuvvetinin cismin agirligina esit oldugu gibi kavram yanilgilarin tespit etmislerdir.
Apaydin (2014), sekizinci smif Ogrencilerinin kaldirma kuvveti konusuna iliskin sorulan
sorulara verilen cevaplarda tutarsizlik oldugunu bulmustur ve 8. sinif 6grencilerinin suyun
kaldirma kuvvetine yonelik bilgi yapilarinin diSessanin (1993) parcacikli bilgi yapisi teorisi ile
ortiistiiglinti belirtmistir. Parcacikli bilgi yapisi teorisine gore, 6grencilerin biligsel yapisi
parcacikli ve bir 6rgii seklinde birbiriyle iliskili bir¢ok diisiince biriminden meydana gelir.
Baska bir degisle naif bilissel yap1 her diizeyde bircok bilgi ya da diisiince parcacigindan
olusmaktadir.
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Ozsevgec ve Cepni (2006), farkli siuflardaki 6grencilerin yiizme ve batma kavramlarimi nasil
anladiklarmi incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Yazarlar Ogrencilerin kavramsal
gelisimlerinin oldukca alt diizeyde oldugunu ve yiizme ve batma kavramlar ile iliskili olan
yogunluk kavraminin 6grenciler tarafindan dogru kullanilmadigmi tespit etmistir. Ayrica
calismalarinda yiizme ve batma kavramlarmin soyut oldugunu ve bilissel gelisimle direkt
iliskili olmasindan dolay1 6grencilerin zihinsel yeterliliklerinin konuyu kavramada biiyiik
onem tasidigini one siirmiislerdir. Yiirtimezoglu ve Oguz (2009), sivilarin kaldirma kuvveti
konusunda yapilan etkinlik sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ve ortaokul 6. smuf
ogrencilerinin birbirine yakin cevaplar verdigini bulmustur. Bu aragtirmacilara gore 6gretmen
adaylarmin sahip oldugu kavram yanilgilarmni degistirmek 6grencilere gore daha zorken 6.
siuf 6grencileri 6grenmeye daha agiktr.

Kaldirma kuvveti konusunda basar1y1 artirmak igin farkli yontem ve teknikler kullanilabilir.
Turan (2012), 8. smif kuvvet ve hareket {initesinin Ogretiminde c¢alisma yapraklar
kullanmanin, 6gretimi daha etkili hale getirdigini ve 0grenci basarisini artirdigini bulmustur.
Yavuz (2007), 7. smif 6grencilerine kaldirma kuvveti 6gretiminde yapilandirmaciliga dayal
ogretimin ogrencilerin fen dersine karsi olumlu tutumlarimi artirdigini, sivilarin kaldirma
kuvveti konusunda daha basarili olduklarmi ortaya ¢ikarmistir. Akbulut (2010), sivilarin
kaldirma kuvveti konusunda 8. smiflarda probleme dayali 6grenme uygulamasimnin
ogrencilerin akademik basarilarinda olumlu yonde katk: sagladig1 sonucunu bulmustur. Day1
(2011) ise 9 ve 11. smif 6grencilerinde diisiince deneylerinin kaldirma kuvveti konusunda
kavramsal gelisimi desteklemekte oldugunu tespit etmistir. Diislince deneyleri kavramlar arasi
mantiksal iligkilerle ilgili iddialari, agiklamalarin evrensel olarak gecerli olup olmadigina karar
vermemize yardim edecek sekilde test eden deneylerdir.

Yapilan ¢alismalar 6grencilerin bu konuda anlama giigliigii ¢ektigini, bu konu ile ilgili gesitli
kavram yaruilgilarina sahip olduklarini ortaya koymaktadir. 8. simif dgrencilerinin anlamakta
zorlandigr kaldirma kuvveti kavrami, 6gretmenlerin de anlatimlarinda sorunlar yasadig:
konulardan biri olarak bilinmektedir. Ozellikle Temel Egitimden Ortatgretime Gegis sinavinda
ogrencilerin en ¢ok yanlis yaptig1 konularin baginda gelmektedir.

Kaldirma kuvveti konusu fen bilimleri dersi Ogretim programlarindan 8. smuf Ogretim
programinda yer almakta iken, programin basitlestirilmesi ve sadelestirilmesi ¢alismalar:
sonucunda 2015 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 Talim Terbiye Kurulu Baskanlig: tarafindan
Ogretim programindan ¢ikarilmistir (MEB, 2015). Ancak agirlig: bir tasin agirligindan ¢ok fazla
olan gemilerin su iizerinde yiiziip tagin ise batmasi, plastik bir top suya batirilmaya
calisildiginda bir giiciin engel tegkil etmesi ve ylizme 6grenme konusu gibi giinliik yasamin
bir¢ok alaninda sivilarin kaldirma kuvveti 6grencilerin karsisina gikmaktadir. Fen egitiminin
temel amaclarindan birinin Ogrencilerin giinliik yasamlarinda karsisina ¢ikabilecek
kavramlarin ve kavramlar arasi iliskilerin olusturulmasini saglamak oldugu diistintildiigiinde
konunun ortaokul 6gretim programinda yer almasi gerektigi diisiiniilmektedir (Unal ve Ergin,
2006).

Bu ¢alisma ile kaldirma kuvveti konusunun ortaokulda kademeli olarak 6gretiminin yapilip
yapilamayacagy tespit edilebilir. Bu sayede ge¢miste ilk kez 8. sinufta 6grencilerin karsisina
¢ikan ve sonrasinda programdan tamamen kaldirilan kaldirma kuvveti konusunun hangi smif
seviyesine daha uygun oldugu belirlenmis olur. Kademeli dgretim sayesinde Ogrencilerin
ogrenme gilicliikleri ve kavram yanilgilar1 ortadan kalkabilir. Bu ¢alisma kaldirma kuvvetinin
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Ogretimi ve konunun programdaki yeri konusunda farkli smif diizeylerinde yapilacak
calismalar igin bir zemin olusturabilir. Farkli yontem ve tekniklerin kullanildig1 ¢alismalar
farkli smuf diizeylerinde uygulanip konunun 6gretimindeki etkinligi belirlenebilir. Konu ile
ilgili ©n kosul Ogrenmelere karar verilerek program degerlendirme calismalarnda
kullanilabilir.

Bu calismada farkli smnif seviyesindeki ortaokul Ogrencilerinin sivilarmn kaldirma kuvveti
konusundaki anlamalarmi tespit etmek ve anlama diizeyleri arasindaki farkliliklari ortaya
¢ikarmak amaglanmistir. Arastirma problemleri ise su sekilde belirlenmistir:

1. Simuf diizeylerine gore Ogrencilerin sivilarin kaldirma kuvvetiyle ilgili anlama diizeyleri
nedir?

2. Siniflar arasinda kavramsal anlama bakimindan bir farklilik var midir?

3. Ogrencilerin her bir soruda ve testin genelinde aldiklar1 puanlara gore siniflar arasinda bir
farklilik var midir?

YONTEM
“Sivilarin Kaldirma Kuvveti” konusunda farkli siif diizeylerdeki ortaokul ogrencilerinin
anlama diizeylerini tespit etmenin amaglandigt bu arastirmada, nicel arastirma

yontemlerinden tarama yontemi kullanilmigtir. Tarama yontemi, gegmiste ya da halen var olan
bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan aragtirma yaklagimidir. Arastirmaya
konu olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullar1 iginde ve oldugu gibi tanimlanmaya caligilir.
Tarama yontemi var olan kayit ve belgeleri inceleyerek veri toplamaktir (Karasar, 2014). Egitim
alaninda kullanilan en yaygin betimsel arastirma yontemi olup gesitli 6grenci gruplarin
basarilarin1 belirlemek igin kullanilabilir (Biiytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2010).

Fen derslerinde yaparak yasayarak ogrenme etkinlikleri kavram ogretiminde 6n plandadir.
Fakat malzeme-laboratuvar-zaman yetersizli§i ve kalabalik gruplar derste gosteri deneyi
kullanmay1 zorunlu kilabilmektedir (Ozdener, 2005). Bu arastirmada, 8. smuf “Kuvvet ve
Hareket” {initesinin birinci boliimiinde yer alan, sivilarin kaldirma kuvveti konusu ile ilgili
olan kazanimlar1 igeren, anlattm ve goOsteri deneyi yontemlerinin kullanildig:r dersler
planlanmustir. Planlanan dersler ayni sinif diizeyi dahil olmak tizere okul miidiirliigiinden izin
alinarak 6 ve 7. smif gruplarina da ayr1 ders saatlerinde anlatilmistir. Bu sekilde her smufta iki
ders saati boyunca iig etkinlik yapilmistir. Ogrencilerle yapilan uygulama Tablo 1’de
ozetlenmektedir.

Tablo 1. SKKKAT Uygulamas: Oncesi Yapilan Ogretim Etkinlikleri

Sirast  Konusu 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programi 8. Yapilanlar
stnif kazanimlar
1 Kaldirma kuvvetinin Sivi igindeki cisme, sivi tarafindan Ayni cismin, 6nce havada sonra
fark edilmesi yukar1 yonde bir kuvvet uygulandigmmi  tamami su igerisinde olacak sekilde
fark eder ve bu kuvveti kaldirma ayni dinamometre yardimiyla
kuvveti olarak tanimlar agirhg olcildii.
2 Kaldirma kuvvetine Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin ~ Cisim ve s1v1, cinsi degistirilmeden
etki eden faktorler: biiyiikliigiiniin, cismin batan kisminin ayni cisim, farkli hacimlerde su
Batan hacim hacmi ile iligkisini aragtirir. igerisine  batirilarak  agirliklar
kargilagtirildi.
3 Kaldirma kuvvetine Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin = Ayn1  cismin  agurhgr  aym

etki eden faktorler:
Yogunlugun etkisi

bliyiikligliniin, cismin  daldirildig:

stvinin yogunlugu ile iligkisini arastirir

dinamometre ile 6nce tamami su
icindeyken sonra tamamu etil alkol
icindeyken Olg¢iilerek karsilastirildi.
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Calismanin evrenini Kayseri‘de merkez ilge haricindeki tiim ilge ortaokullarinda okuyan
ogrenciler olusturmaktadir. Ulagilabilir evren ise Kayseri ili Yesilhisar ilge merkezinde
dgrenim goren biitiin ortaokul 6grencileridir. Orneklemi, 2015-2016 egitim 6gretim yili ikinci
yariyilinda Yesilhisar’daki bir ortaokula devam eden 50 6grenci olusturmaktadir. Ogrenciler
uygun Ornekleme yontemi ile secilmistir. Uygun ornekleme yontemi, yakin cevrede en
ulagilabilir 6rneklem grubunu tercih etmektir (Biiytikoztiirk ve ark., 2010). Arastirma, 157i
altinc simiftan, 17’si yedinci siniftan ve 18’1 sekizinci smiftan olmak tizere okul mevcudunu
olusturan 50 Ogrencinin 47’si ile yiiriitiilmistiir. Her smuf diizeyinden birer 6grenci veri
toplama asamasina okula gelmedikleri i¢in katilamamustir.

Veri toplama araci olarak Sivilarin Kaldirma Kuvveti Kavramsal Anlama Testi (SKKKAT)
kullailmigtir. Ogretim etkinlikleri uygulamasi sonrasinda 6grencilere uygulanan testte 8. simf
Fen Bilimleri dersi “Kuvvet ve Hareket” {iinitesinin birinci boliimiinde yer alan sivilarin
kaldirma kuvveti ile ilgili olan kazanimlar yer almaktadir. Burada bahsedilenler 2013 yil1 Fen
Bilimleri Ogretim Programi igin s6z konusudur. Bir sonraki yil 8. siniflarda konu kaldirilmistir.
Kazanimlar, Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. SKKKAT Kazanim Listesi

Soru ﬂgili oldugu kazanim

1 Sivi igindeki cisme, sivi tarafindan yukari yonde bir kuvvet uygulandigim fark eder ve bu kuvveti
kaldirma kuvveti olarak tanimlar

2-4 Kaldirma kuvvetinin, cisme asag1 yonde etki eden kuvvetin etkisini azalttig1 sonucuna varir

3-9 Denge durumunda, yiizen bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin agirhgma esit oldugunu fark
eder

5-8 Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiyiikliigiiniin, cismin batan kisminin hacmi ile iliskisini
arasgtirir.

6 Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiyiikliigliniin, cismin daldirildifi sivinin yogunlugu ile
iligkisini aragtirir

7 Batan bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin agirhigindan daha kiiciik oldugunu fark eder

10 Bir cismin yogunlugu ile daldirildig1 sivinin yogunlugunu karsilastirarak yiizme ve batma olaylar: igin

bir genelleme yapar.

Tablo 2’de goriilecegi lizere 1, 2 ve 4. kazanimlar sivi1 i¢indeki cisme etkiyen kuvvetleri ve bu
kuvvetlerin birbiriyle iliskisine dair bir bilgi yapisini 6lgmektedir. Bu nedenle “Sivi Igindeki
Cisme Etkiyen Kuvvetler” soru seti olarak degerlendirilmistir. 3, 7 ve 9. kazanimlar denge
durumunda yiizen ya da batan bir cisme etkiyen kaldirma kuvveti ile cismin agirhg:
arasindaki iligki kurmaya yonelik bir bilgi yapismi 6l¢mektedir. Bu sebeple “Kaldirma Kuvveti
ile Cismin Agirhig Arasmdaki Iliski” soru seti olarak degerlendirilmistir. 5 ve 8. kazanimlar
kaldirma kuvvetinin biiyiikliigiinii cismin batan kisminin hacmi ile iliskisini kurmaya yonelik
bir bilgi yapisini 6lgmektedir. Bu yiizden “Kaldirma Kuvveti ile Cismin Batan Kisminin Hacmi
Arasindaki Tliski” soru seti olarak degerlendirilmistir. 6 ve 10. kazanimlar kaldirma kuvveti ile
stvinin yogunlugu arasinda iliski kurmaya dair bir bilgi yapisin1 6lgmektedir. Bu nedenle
“Kaldirma Kuvveti ile Stvinin Yogunlugu Arasinda iligki” soru seti olarak degerlendirilmistir.
Soru setleri hakkindaki bilgi Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. SKKKAT Soru Seti Listesi

Sorular  Tlgili oldugu kazamm

1,24 Siviigindeki cisme etkiyen kuvvetler

3,7,9 Kaldirma kuvveti ile cismin agirlig: arasindaki iligki

58 Kaldirma kuvveti ile cismin batan kisminmn hacmi arasindaki iligki
6,10 Kaldirma kuvveti ile sivinin yogunlugu arasindaki iligki
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Testte acik uclu sorular bulunmakta ve bazi sorular iki boliimden olusmaktadir. Tki boliimden
olusan sorularm ilk boliimiinde ogrencilerden coktan se¢meli soruda dogru secenegi
isaretlemesi, son boliimiinde ise isaretledigi cevabin neden dogru oldugunun agiklamasin
yapmasi istenmektedir (Bakiniz Ek 1). Soru maddeleri daha 6nce yapilan farkl ¢alismalardan
(Kahraman ve Karatas, 2014; TIMSS, 2007a, TIMSS, 2007b) derlenerek arastirmacilar tarafindan
olusturulmustur. Baz1 sorularin olusturulmasinda ise 8. smif okula yardimca kaynak
kitaplardan (Smav Dergisi Yayinlari, 2013) faydalanilmistir. Tablo 4’te testte yer alan sorularin
ogrenme alanlar1 ve bilissel stiregleri ve sorularin kaynakgasi verilmistir.

SKKKATnin goriiniis ve igerik gecerliligi Eryilmaz ve Tath (2000) tarafindan Onerilen
yontemlerden ikisi kullamilarak incelenmistir: (1) Sorular Tablo 4'te atif bilgisi verilen
arastirmaci ve uygulamalardan alinmustir; (2) 6grenciler bu makalenin ikinci aragtirmacisi
tarafindan smif ortaminda anlatim ve gosteri yontemlerinin uygulandig: etkinliklerden
sonra testi almislar ve sorular1 ve segenekleri anladiklarinmi belirtmislerdir. Testin giivenirlik
katsayisim1 hesaplamada Kuder-Richardson 20 (KR-20) formiilii kullanilmistir. Agik uglu
sorulara dogru yanit; iki asamali sorularda her iki boliime de dogru yanit veren 6grencinin
puani 1 (dogru) digerleri 0 (yanlis) olarak ikinci bir defa kodlanmistir (Cetinkaya ve Tas,
2016). Yapilan KR-20 analizinde giivenirlik .826 olarak bulunmustur.

Tablo 4. SKKKAT Bilissel Siirecleri ve Kaynaklar

Soru Ogrenme alani Biligsel siireg Kaynagi

1 Fizik Bilme (Tanumlama) Kahraman ve Karatas (2014)
2 Fizik Uygulama (Bilgiyi yorumlama) Kahraman ve Karatas (2014)
3 Fizik Uygulama (Coziim bulma) Smav Dergisi Yayimnlari (2013)
4 Fizik Alal yiirtitme Smav Dergisi Yayinlar1 (2013)
5 Fizik Alal yiirtitme Smav Dergisi Yayinlari (2013)
6 Fizik Alal yiirtitme Simnav Dergisi Yayinlar1 (2013)
7 Fizik Alal yiirtitme (Sonug ¢ikarma) Kahraman ve Karatas (2014)
8 Fizik Alal yliriitme Kahraman ve Karatas (2014)
9 Fiziksel bilimler Alal Yiiriitme TIMSS (2007a)

10 Fizik Alal Yiirtitme (Sonug ¢ikarma) TIMSS (2007b)

Ogrencilerin anlama seviyelerini belirlemek igin veri analizinde Marek (1986, s. 32-35)
tarafindan gelistirildikten sonra Abraham ve arkadaslar1 (1992, s. 105-120) tarafindan
diizenlenen kategorilerden faydalanilmistir (aktaran Sahin ve Cepni, 2011, s. 87). Ogrenci
cevaplari; anlama, kismen anlama, belirli kavram yanilgilar ile kismen anlama, belirli kavram
yanilgisi, anlamama ve bog/cevapsiz kategorilerine ayrilmustir. Iki béliimlii sorularin ilk
boliimiindeki ¢oktan se¢gmeli sorulara verilen cevaplarda dogru segenek 5 puan, yanlis segenek
1 puan ve bos cevap 0 puan olarak degerlendirilmistir. Soru degerlendirmede kullanilan
olgiitler Tablo 5 ve 6’da verilmistir. Calismaya katilan 6grenciler liste yontemi ile siralanmis ve
her 6grenciye sira numaras: verilmistir. Verilerin analizinde 6grenciler sira numarasina gore
Ogrenci 1, Ogrenci 2, Ogrenci 3 gibi isimlerle adlandirilmustir.

Ogrencilere uygulanan test formlar1 arastirmacilar tarafindan okunduktan sonra Tablo 5 ve
6’daki Olglitlere gore degerlendirilmistir. Arastirmacilar, drneklemin %20’sine karsilik gelen 10
ogrencinin cevap kagidin her soru igin ayr1 ayri degerlendirip simflandirdiktan sonra bir
araya gelerek yaptiklar1 kodlamalar1 karsilagtirmis, aymi olduguna karar verince ikinci
arastirmaci geri kalan formlar1 degerlendirmeye devam etmistir. Ornegin, sivilarmn kaldirma
kuvvetinin agiklanmasini isteyen 1. soruya verilen cevaplar incelendiginde, Ogrenci 6'nin
“Stvinin i¢ine atilan maddeye uyguladig1 kuvvettir” seklinde yanit verdigi goriilmiistiir. Bu
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ogrenciye “anlama” diizeyinde oldugu i¢in tam puan verilmistir. “Belirli bir sivinin igerisinde
bulunan maddeyi sivinin kaldirmaya galismasi” yamtini veren Ogrenci 27'nin cevabi “kismen
anlama” kategorisinde degerlendirilmistir. “Sivi maddeye bir cisim attigimizda maddenin
batip batmamasi ve suda durusudur” diyen Ogrenci 28 ise “belirli kavram yanilgisi ile kismen
anlama” smifindadir c¢linkii cismin batan kismi olmaksizin su iistiinde durdugunu
diistinmektedir. Bu diisiincenin temelinde cisme siv1 tarafindan yukariya dogru uygulanan
kaldirma kuvvetinin biiyiikliigliniin cismin agirhgindan biiyiik olmas: gerektigi fikri yer
almaktadir (Karagam ve Giirsel, 2017). Ogrenci 26, soruyu “Suyun bir cisme uyguladig
basinca denir” olarak yanitladigindan “belirli kavram yanilgis1” olduguna karar verilmistir
zira bilimsel olarak yanhstir.

Tablo 5 ve 6, kavrama diizeylerine gore her bir sorudaki ve tiim testteki performanslarini
puan olarak gostermek amaciyla da kullanilmistir. Dolaysiyla acik uglu bir soruyu dogru
yanitlayan ya da iki asamali soruda ise dogru segenegi isaretleyip dogru agiklamay1 yapan
ogrenci 15 puan almustir. Buna karsilik agik uglu bir soruya yaniti net olmayan 6grenci, 2
puan alirken iki agsamal1 bir soruyu bos birakan 6grenci, 0 puan almistir. S6z konusu veriler
Microsoft Excel bilgisayar programina girilmistir. Bu sekilde hazirlanan dosya, istatistiksel
testler igin SPSS programiyla analiz edilmistir. Ogrencilerin her bir test sorusundaki puanlar
toplanarak toplam puan elde edilmistir. Ogrencilerin puanlar1 Ek 2’'de goriilebilir. Ornegin
Ek 2’ye gore ilk soruda 6grencilerden besi istenilen cevabi vererek tam puan almis, 13 6grenci
tek yonlii cevap vermis, 10 Ogrenci kavram yanilgisi igeren cevap vermis, sekiz Ogrenci
bilimsel olarak yanhs cevap vermis, 8 6grenci net olmayan cevap vermis ve {li¢ 6grenci de
soruyu bos birakmustir.

Tablo 5. SKKKAT Actk Uclu Sorularin Degerlendirme Olgiitleri

Anlama diizeyi Puan Degerlendirme 6lgiitleri

Anlama 15 Gegerligi olan cevabin biitiin yonlerini igeren yamt. Kavramla ilgili
tamamen bilimsel olarak kabul edilen cevap.

Kismen anlama 13 Gegerligi olan cevabin sadece bir yoniinii iceren yanit. Gegerli cevabin bazi
yonleriyle birlikte baz1 yanhs agtklamalari igeren yamit.

Belirli kavram 8 Cevap kavramin anlasildigini gosterse de ifade bazi yonleriyle kavram

yanilgilariyla kismen yanlis1 igerir

anlama

Belirli kavram yanilgist 3 Bilimsel olarak yanlis olan cevap.

Anlamama 2 Net olmayan cevaplar: Katilar da kaldirma kuvveti uygular, sikistirilan
yaym birakildiginda cisme uyguladigi kuvvet 6rnek olabilir.

Bos/Cevapsiz 0 Bos, soruyu tekrarlama, “bilmiyorum”, “fikrim yok” seklindeki yanut.

Tablo 6. SKKKAT Iki Béliimlii Sorularin Degerlendirme Olciitleri

Analizdeki kategoriler Puanlar

Birinci bolim — agiklama bolimii

Dogru secgenek — dogru aciklama 15

Dogru segenek — kismen dogru aciklama 13

Yanlis secenek — dogru acgiklama 11

Yanlis secenek — kismen dogru neden
Dogru segenek — kavram yanilgili neden
Dogru segenek — yanlis neden

Dogru segenek — bos

Yanlis secenek — kavram yanilgili neden
Yanlis secenek — yanlis neden

Yanlis secenek — iligkisiz/bog

Bos —iligkisiz/bog

S R W ks 01 g o \©
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Smif ve kavrama diizeyleri arasindaki iliskinin anlamhiligini tespit etmek icin ANOVA
kullanilmistir. Grup varyanslarmin esitligi varsayimmini test ederken Homogeneity of Variance
testi, alt gruplarin ortalamalar ile ilgili grafigi goriintiillemekte de Means Plot kullanilmustir.
Ogrenci yanitlar1 soru seti halinde ikinci bir kez degerlendirilerek bilgi yapilar1 incelenmistir.
Bu analizde soru setine verilen yanitlar géz oniine alinarak Tutarlhi-Tutarsiz kategorileri
olusturulmustur. C)grencinin yanitinin tutarli olmasi, benzer kazanimlar: 6lgen sorular grup
olarak ele alindiginda benzer yanitlari veren ya da ayni kavramlarla ve kavramsal anlama ile
sorulari cevaplamast demektir. Ogrenci aym kavramlarla soru setini dogru olarak yanitliyorsa
ayni bilissel yapiyr kulanmis oldugundan “Tutarli” olarak nitelendirilmistir. Ek 2’de
ogrencilerin yanit kategorileri verilmistir.

BULGULAR
Farkli Sinif Diizeyindeki Ogrencilerin Sorulardaki Kavrama Diizeylerinin Incelenmesi

Calismada Ogrencilere uygulanan testin birinci sorusu tek boliimden olusmakta ve
ogrencilerin sivilarin kaldirma kuvvetini agiklamasmni istemektedir. Ogrenci yanitlarinm
anlama diizeyine gore dagilimlar: Tablo 7’de verilmistir. Tablo 7"ye gore 6. smif 68rencilerinin
%6,6’s1 kismen anlama, %26,6’s1 ise belirli kavram yanilgili anlama diizeyinde cevaplar
vermistir. 7. smif Ogrencilerinin %23,6's1 anlama, %35,2’si kismen anlama, %23,6’s1 belirli
kavram yanilgili anlama diizeyinde cevaplar vermistir. 8. sinif 6grencilerinin ise %>5,5'i anlama,
944,51 kismen anlama, %11,1'i belirli kavram yanilgili anlama diizeyinde cevaplar1 olmustur.
Bu soru icin “Kismen Anlama” diizeyindeki 6rnek Ogrenci yamiti “Cismin sivi {izerinde
kalmasmi saglayan batmasmi engelleyen kuvvettir” seklindedir. “Cismin suya uyguladig:
kuvvet dolayisiyla cisim suya bastirtyor” seklindeki ifade ise “Anlamama” olarak
degerlendirilmistir.

Tablo 7. Birinci Soruya Verilen Cevaplarin Simif Bazinda Anlama Diizeyine Gore Yiizdeleri

Anlama diizeyi Altina sinif Yedinci smf Sekizinci sinif
Anlama 0 23,6 5,5

Kismen anlama 6,6 35,2 445

Belirli kavram yanilgilari ile kismen anlama 26,6 23,6 11,1

Belirli kavram yanilgisi 20 11,8 16,7
Anlamama 40 5,8 11,1
Bos/Cevapsiz 6,8 0 11,1

Testin ikinci sorusunda “Kaldirma kuvvetinin, cisme asag1 yonde etki eden kuvvetin etkisini
azalttig1 sonucuna varir” kazanimi Slciilmektedir. Ogrencilerden suda yiizmekte olan cisim
tizerine etki eden kuvvetleri (kaldirma kuvvetinin ve agirhgin yonlerini) ¢izip agiklamalar:
istenmistir. Tkinci soruya verilen yanitlarin anlama diizeyine gére dagilimlari Tablo 8'de
verilmistir. Tablo 8’e gore 6. sinif 6grencilerinin %6,7’si anlama, %33,2’si kismen anlama, %401
belirli kavram yanilgili anlama diizeyinde cevaplar vermistir. 7. siniftakilerin %23,6’s1 anlama,
%35,2’si ise kismen anlama diizeyinde cevaplar vermistir. 8. sinif 6grencilerinin %5,5’i anlama,
%61,2’si kismen anlama, %16,7’si ise belirli kavram yanilgili anlama diizeyinde cevaplar
vermistir. Bu soru i¢in “Kismen Anlama” ve “Anlama” diizeyindeki 6rnek yanit ¢izimleri Sekil
1"de gosterilmistir.
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Tablo 8. Ikinci Soruya Verilen Cevaplarin Stmif Bazinda Anlama Diizeyine Gore Yiizdeleri

Anlama diizeyi Altna sinif Yedinci smf Sekizinci sinif
Anlama 6,7 23,6 5,5
Kismen anlama 33,2 35,2 61,2
Belirli kavram yanilgilari ile kismen anlama 40 0 16,7
Belirli kavram yanilgis: 6,7 0 0
Anlamama 6,7 23,6 11,1
Bos/Cevapsiz 6,7 17,6 5,5

Sekil 1. Ikinci Soruya Verilen Ornek Yanitlar

Yanit 1 Anlama diizeyi Yanit 2 Anlama diizeyi

Kaldirma kuvveti Kaldirma Kuvveti

— Kismen Anlama Anlama

T'A Eirlik

Yerc¢ekimi sayesinde cisim asag1 gitmeye
calistyor. Su cismi kaldirmaya ¢aligiyor

Uciincii soru “Denge durumunda, yiizen bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin
agirhigina esit oldugunu fark eder” kazanimini dl¢mektedir. Sorunun ilk boliimiinde suda
ylizen cisme etki eden kuvvetlerle ilgili olarak yanlis segenegin isaretlenmesi; ikinci boliimde o
segenegin neden isaretlendiginin agiklanmasi istenmistir. Tablo 9, 6grencilerin ilk boliimde
isaretledikleri segenegin dogru-yanlis olma durumunu gostermektedir. Bu boliimiin

devaminda 6grencilerin yaptiklari agiklamalarin dagilimlari ise Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 9. Uciincii Soru Birinci Boliimde Verilen Cevaplarin Sinif Bazinda Yiizdeleri

Segenek Altina sinif Yedinci sinuf Sekizinci sinif
Dogru segenek 46,6 53 38,8
Yanlis segenek 46,6 47 55,5
Bos 6,8 0 57

Tablo 9’a gore smuf diizeyi fark etmeksizin Ogrencilerin yaklasik yarisi yanlis segenegi
isaretlemistir. Tablo 10’a gore 6. siif 6grencilerinin %13,3"i kismen dogru agiklama yapmustir.
7. smuf Ogrencilerinin %24,5'inin dogru, %16,7'sinin kismen dogru agiklama yaptig
goriilmiistiir. 8. siuf 6grencilerinin %27,7’si dogru, %5,5’i kismen dogru aciklama yapmustir.
Bu soru icin “Yanlhs Neden” diizeyindeki 6rnek 6grenci yaniti “Biiyiik olsaydi cisim tabana

degerdi” seklindedir.
Tablo 10. Ugiincii Soru Ikinci Boliimde Yapilan Agiklamalarin Sinif Bazinda Yiizdeleri

Anlama diizeyi Altina sinif Yedinci sinif Sekizinci sinif
Dogru neden 0 24,5 27,7
Kismen dogru neden 13,3 16,7 5,5
Kavram yanilgili neden 13,3 0 11,1
Yanlis neden 60,1 294 22,3
flgisiz neden/Bog 13,3 294 334

Dordiincii soru “Kaldirma kuvvetinin, cisme asag1 yonde etki eden kuvvetin etkisini azalttig
sonucuna varir” kazanimini 6lgmektedir. Su iginde 7 N 6lgiilen bir cismin su digindaki agirhig:
sorulmakta ve yanitin agtklanmasi istenmektedir. Ilk boliime verilen cevap dagilimlari Tablo
11’de 6zetlenmektedir. Bu tabloya gore ogrencilerin tamamina yakini 4. sorunun ilk boliimde

dogru secenegi isaretlemistir.
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Tablo 11. Dérdiincii Soru Birinci Béliime Verilen Cevaplarin Simif Bazinda Yiizdeleri

Secenek Altinc sinif Yedinci stmif Sekizinci sinif
Dogru secenek 100 94.2 100
Yanlis secenek 0 5.8 0

Bos 0 0 0

4. soruda yaptiklar1 agiklamalara gore Ogrencilerin anlama diizeyleri Tablo 12'de
verilmektedir. Tablo 12'ye gore 6. smif 6grencilerinin %26,6’s1 dogru, %53,3"1i kismen dogru
aciklama yapmustir. 7. smif Ogrencilerinin %58,8'i dogru; %5,9’i kismen dogru acgiklama
yapmistir. 8. sinuf 6grencilerinin %72,2’sinin dogru, %11,1'inin kismen dogru agiklama yaptig:
goriilmiistiir. Bu soru icin “Kavram Yanilgih Neden” diizeyindeki Ornek ogrenci yaniti
“Kaldirma kuvveti cismin agirligini azaltmistir” seklindedir.

Tablo 12. Dérdiincii Soru Ikinci Boliime Yapilan Aciklamalarin Stmif Bazinda Yiizdeleri

Anlama diizeyi Altina sinif Yedinci smf Sekizinci sinif
Dogru neden 26,6 58,8 72,2
Kismen dogru neden 53,3 5,9 11,1
Kavram yanilgili neden 13,4 17,6 11,1
Yanlis neden 6,7 11,8 5,6
ﬂgisiz neden/Bos 0 5,9 0

Testin besinci sorusu “Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiyiikliigliniin, cismin batan
kisminin hacmi ile iligkisini arastirir.” kazanimini 6lgmektedir. Esit miktarda sivilar igine
daldirilan cisim igin dinamometreden okunan degere bakilarak kaldirma kuvveti ile ilgili
¢ikarim yapmasi ve yanitin1 agiklamasi istenmistir. Tablo 13, 6grencilerin 5. sorunun ilk
boliimiinde isaretledikleri secenegin dogru-yanlis olma durumunu gostermektedir. Tablo 13’e
gore 0grencilerin biiytik bir kism1 dogru secenegi isaretlemistir.

Tablo 13. Besinci Soru Birinci Boliime Verilen Cevaplarin Sinif Bazinda Yiizdeleri

Secenek Altinc sinuf Yedinci sinf Sekizinci sinif
Dogru secenek 73,3 52,9 88,8
Yanlis secenek 26,7 47,1 11,2

Bos 0 0 0

Ogrencilerin izleyen boliimde yaptiklari agiklamalara gdre anlama diizeyleri Tablo 14'te
verilmigtir. Tablo 14’e gore 6. siuf 6grencilerinin %6,7’si kismen dogru agiklama yapmuigtir. 7.
smif Ogrencilerinin %17,5’i dogru, %11,51 ise kismen dogru agiklama yapmistir. 8. smif
ogrencilerinin %27,7’sinin dogru ve %33,3'tiniin kismen dogru aciklama yaptig1 goriilmiistiir.
Bu soru i¢in “Yanlis Neden” diizeyindeki drnek 6grenci yaniti “Cismin batan hacmi artikca
kaldirma kuvveti azald1” seklindedir.

Tablo 14. Besinci Soru Ikinci Béliime Yapilan Aciklamalarin Sunif Bazinda Yiizdeleri

Anlama diizeyi Altina sinif Yedinci sinif Sekizinci sinif
Dogru neden 0 16,5 27,7
Kismen dogru neden 6,7 11,5 33,3
Kavram yanilgili neden 6,7 11,5 22,2
Yanlig neden 33,3 54,8 11,2
flgisiz neden/Bog 53,3 5,7 5.6
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Testin altinci sorusu “Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiytikliigiiniin, cismin
daldirldigr sivinin yogunlugu ile iligkisini arastirir.” kazanimimi olgmektedir. Cisim farkl
sivilara daldirildiginda dinamometrelerde okunan degere gore kaldirma kuvvetinin bagh
oldugu degiskenin ne oldugu sorulmus ve yanitin agiklanmasi istenmistir. Tablo 15,
ogrencilerin ilk boliimiinde isaretledikleri segenegin dogru-yanls olma durumunu
gostermektedir. Tablo 15’e gore 6grencilerin biiytiik bir kism1 dogru segenegi isaretlemistir.

Tablo 15. Altinc: Soru Birinci Boliime Verilen Cevaplarin Sinif Bazinda Yiizdeleri

Secenek Altinc sinif Yedinci stmif Sekizinci sinif
Dogru secenek 60 70,5 94,5
Yanlis secenek 40 29,5 5,5

Bos 0 0 0

Ikinci boliime verilen yanitlarin anlama diizeylerine gore yapilan degerlendirmeleri Tablo
16’da verilmistir Tablo 16’ya gore 6. sif Ogrencilerinin %13,3'ti dogru ve %6,7’si kismen
dogru aciklama yapmustir. 7. sinif 6grencilerinin %5,8'i dogru; %27,5'i kismen dogru aciklama
yapmistir. 8. siif 6grencilerinin %27,6’smin dogru, %50’sinin kismen dogru aciklama yaptig:
goriilmiistiir. Bu soru i¢in “Kismen Dogru Neden” diizeyindeki 6rnek 6grenci yaniti “Sitvinin
cinsi degismis ama batan hacim degismemis degisseydi olurdu” seklindedir.

Tablo 16. Altinct Soru Ikinci Béliime Yapilan Agiklamalarin Sunif Bazinda Yiizdeleri

Anlama diizeyi Altina sinif Yedinci smf Sekizinci sinif
Dogru neden 13,3 58 27,6
Kismen dogru neden 6,7 27,5 50
Kavram yanilgili neden 20 11,7 5,6
Yanlis neden 13,3 27,5 5,6
ﬂgisiz neden/Bos 46,7 27,5 11,2

Testin yedinci sorusu “Batan bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin agirhigimdan daha
kiiciik oldugunu fark eder.” kazanimini 6l¢gmektedir. Esit kiitleli cisimlerin suyun icinde farkh
seviyelerde dengede iken bu cisimlere etki eden kaldirma kuvvetleri arasindaki iliski ve
nedeni sorulmustur. {lk boliimde isaretlenen secenekle ilgili degerlendirme Tablo 17'de, bu
yanitin gerekgesi ile ilgili ikinci boliimiin degerlendirmesi ise Tablo 18'de verilmektedir.

Tablo 17. Yedinci Soru Birinci Boliime Verilen Cevaplarin Sinif Bazinda Yiizdeleri

Secenek Altina sinf (%) Yedinci sinuf (%) Sekizinci smif (%)
Dogru segenek 33,3 294 72,2
Yanlis secenek 66,7 70,6 27,8

Bos 0 0 0

Tablo 17’'ye gore 6 ve 7. smif 6grencileri biiyiik oranda yanlis segenegi, 8. sinif 6grencileri ise
dogru segenegi isaretlemistir. Tablo 18’e gore 6. sif Sgrencilerinin %6,7’si dogru, %6,7’si
kismen dogru aciklama yapmustir. 7. smif 6grencilerinin %17,6's1 dogru, %5,8’i ise kismen
dogru aciklama yapmustir. 8. sinuif 6grencilerinin %27,6’sinin dogru ve %b5,6’sinin kismen dogru
aciklama yaptig1 goriilmiistiir. Bu soru i¢in “Kavram Yanilgili Neden” diizeyindeki 6rnek
Ogrenci yaniti “Yogunlugu fazla olan cisme daha fazla kaldirma kuvveti uygulanir” olurken;
“Yanhs Neden” diizeyindeki ornek ogrenci yaniti “Cisim agagi indikge kaldirma kuvveti
artar” seklindedir.
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Tablo 18. Yedinci Soru Ikinci Béliime Yapilan Agiklamalarin Sinif Bazinda Yiizdeleri

Anlama diizeyi Altina sinaf (%) Yedinci sinif (%) Sekizinci smif (%)
Dogru neden 6,7 17,6 27,6
Kismen dogru neden 6,7 5,8 5,6
Kavram yanilgili neden 13,3 17,6 33,2
Yanlis neden 60 29,5 11,2
Ilgisiz neden/Bog 13,3 29,5 224

Testin sekizinci sorusunda, “Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiytikliigiiniin, cismin
batan kisminin hacmi ile iliskisini aragtirir.” kazanimi olgiilmesi amaglanmuistir. Ogrencilerden
denizde yiizen bir dalgica farkli konumlardayken (batan hacimleri farkl) etki eden kaldirma
kuvvetlerini biiyiikliiklerine gére kiyaslamasi ve yamitini agiklamasi istenmistir. Ogrenci
yanitlarinin anlama diizeylerine gore dagilimi Tablo 19'da gosterilmektedir. Tablo 19'a gore 6.
siuf 6grencilerinin %20’si anlama, %20’si kismen anlama ve %13,3'ii belirli kavram yanilgil
anlama diizeyinde cevaplar vermistir. 7. smif 6grencilerinin %17,7’si anlama, %17,7’si kismen
anlama, %5,81 ise belirli kavram yanilgili anlama diizeyinde cevap vermistir. 8. smif
ogrencilerinin %11,2’si anlama, %16,6’s1 kismen anlama ve %22,2’si belirli kavram yanilgili
anlama diizeyinde cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Bu soru igin “Belirli Kavram Yarulgilari ile
Birlikte Kismen Anlama” diizeyindeki ornek 6grenci yanit1 “2> 3> 4> 1. Ciinkii 1’de su icinde
degil. 2’de ¢ok derinde. 4'te yaris1 suda, o yiizden kaldirma kuvveti degismis” seklindedir.
“Anlama” diizeyindeki 6rnek 6grenci yaniti ise su sekildedir: “2 = 3> 4> 1 ciinkii 2 ve 3'te
dalgicin batan hacmi ayni, kaldirma kuvvetleri de esit olur. 4'te batan hacim azaldigindan
kaldirma kuvveti kiigiilmiis, 1’de havanin kaldirma kuvveti suyunkinden az.”

Tablo 19. Sekizinci Soruya Verilen Cevaplarin Sinif Bazinda Anlama Diizeyine Gore Yiizdeleri

Anlama diizeyi Altina sinaf Yedinci sinif Sekizinci sinif
Anlama 20 17,7 11,2
Kismen anlama 20 17,7 16,6
Belirli kavram yanilgilari ile kismen anlama 13,3 5,8 22,2
Belirli kavram yanilgisi 334 17,7 16,6
Anlamama 13,3 35,3 11,2
Bog/Cevapsiz 0 5,8 22,2

Testin dokuzuncu sorusu “Denge durumunda, yiizen bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin
cismin agirligma esit oldugunu fark eder.” kazanimimi 6lgmektedir. Ogrencilerden sekil ve
biiyiikliigli ayn1 olmasma ragmen farkli maddelerden yapilmis toplarin sudaki durumuna
gore agirhgl hakkinda ¢ikarimda bulunmast ve nedenini agiklamasi istenmistir. Ogrencilerin
ilk boliimde sectigi segenekle ilgili degerlendirme Tablo 20’de buna gerekge olarak ikinci
boliimde yaptiklari agiklama ile ilgili degerlendirme ise Tablo 21’de bulunmaktadir.

Tablo 20. Dokuzuncu Soru Birinci Boliime Verilen Cevaplarin Sinif Bazinda Yiizdeleri

Secenek Altinc sinaf Yedinci sinif Sekizinci smif
Dogru segenek 93,3 70,5 88,8
Yanlis secenek 6,7 29,5 11,2

Bos 0 0 0

Tablo 20'ye gore 6grenciler 9. sorunun ilk boliimiinii biiyiik oranda dogru yamitlamis, smif
diizeyine gore bir karsilastirma yapildiginda en ¢ok dogru yaniti veren 6. siuf 6grencileri
olmus, bunlar1 8 ve 7. smif 6grencileri izlemistir. Tablo 21’e gore 6. siuf 6grencilerinin %13,3"i
kismen dogru agiklama yapmustir. 7. sinif 6grencilerinin %17,6's1 dogru, %17,6"s1 kismen dogru
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actklama yapmustir. 8. smuf 6grencilerinin %b5,6’'siin dogru ve %16,6’smin kismen dogru
agiklama yaptig1 gortilmiistiir. Bu soru igin “Kavram Yanilgili Neden” diizeyindeki rnek
ogrenci yanit1 “Cisim batarsa agirdir. Batanlarin agirlig: fazladir” seklindedir.

Tablo 21. Dokuzuncu Soru Ikinci Boliime Yapilan Aciklamalarin Stmif Bazinda Yiizdeleri

Anlama diizeyi Altinct stnuf Yedinci sinif Sekizinci stnif
Dogru neden 0 17,6 5,6
Kismen dogru neden 13,3 17,6 16,6
Kavram yanilgili neden 40 23,5 38,8
Yanlis neden 26,7 35,2 11,2
Tlgisiz neden/Bos 20 6,1 27,8

Testin onuncu sorusu “Bir cismin yogunlugu ile daldirildigr sivinin  yogunlugunu
karsilagtirarak yilizme ve batma olaylar: i¢in bir genelleme yapar.” kazanimimi 6lgmektedir.
Ogrencilerden farkli yogunluklara sahip sivilarin bulundugu kaba plastik bir disk
eklendiginde kaptaki maddelerin yogunluklariyla ilgili yargida bulunmasi ve aciklamasi
istenmistir. Ogrencilerin ilk boliimde sectikleri secenege gore yapilan degerlendirme, Tablo
22'de; buna gerekge olarak yazdiklarma gore belirlenen anlama diizeyleri ise Tablo 23'te

verilmektedir.

Tablo 22. Onuncu Soru Birinci Boliime Verilen Cevaplarin Sunif Bazinda Yiizdeleri
Secenek Altinc sinif Yedinci stmif Sekizinci sinif
Dogru segenek 86,6 70,5 64,8
Yanlis secenek 6,7 29,5 17,6

Bos 6,7 0 17,6

Tablo 22'ye gore soruya en ¢ok dogru yanit verenler 6. siif 6grencilerini olmus, onlar1 7. sinif
ogrencileri izlemistir. Tablo 23’e gore 6. smif Ogrencilerinin %33,3'ti dogru, %20’si kismen 325
dogru aciklama yapmustir. 7. sinif 6grencilerinin %47,1’i dogru; %5,8’i kismen dogru aciklama
yapmustir. 8. sinif 6grencilerinin %44,4 tintin dogru agiklama yaptig1 goriilmiistiir. Bu soru igin
“Anlama” diizeyindeki ornek 6grenci yaniti “Sivilardan yogunlugu biiyiik olan siv1 alta iner
yogunlugu kiigiik olan iistte kalir” seklindedir.

Tablo 7. Onuncu Soru Ikinci Béliime Yapilan Aciklamalarin Sumf Bazinda Yiizdeleri

Anlama diizeyi Altina sinif Yedinci sinif Sekizinci sinif
Dogru neden 33,3 47,1 444
Kismen dogru neden 20 5,8 0
Kavram yanilgili neden 6,7 0 5,6
Yanlis neden 20 11,8 16,7
flgisiz neden/Bog 20 35,3 33,3

SKKKAT Madde Puanlarina ve Toplam Puana Gore Siniflarin Karsilastirilmasi

Swvilarin kaldirma kuvveti kavraminin smiflara gore anlasilma diizeyleri ile arasimndaki
iligkiyi arastirmak ic¢in her bir madde puanma degisken tiirdesligi ve ANOVA testleri
uygulanmigtir. Yapilan analizde simiflar arasindaki degisken tiirdesliginin, sadece 1-5.
sorular i¢in sirasiyla; .044, .003, .006, .011 ve .026 diizeylerinde anlamli oldugu goriilmiistiir.
Bu sorularla ilgili kavramin smif diizeylerine gore anlasilma diizeyi arasindaki iliskiyi
arastirmak icin yapilan ANOVA testinde hem 1. soruda Feas = 5,438, p = .008 hem de 5.
soruda Feae = 7,039, p = .002 anlamhilik diizeyinde gruplar arasinda bir farkliigin oldugu
gozlenmistir. Siniflar arasindaki farkhiliklar Tukey HSD ile arastirilmistir. Coklu
Karsilagtirmalar tablosuna bakildiginda 1. soruda 6 ve 8. simniflarda sivilarin kaldirma kuvveti
kavramini anlama diizeyleri arasinda anlamli farkliliklar (p = .005) bulundugu gozlenmistir.
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5. soruda ise hem 6 ve 8. smiflarda hem de 7 ve 8. smiflarda sivilarin kaldirma kuvveti
kavraminin gelisim diizeyleri arasinda anlaml farkliliklar (p = .003 ve p = .024) bulundugu
gozlenmistir. Sekil 2’deki ortalamalar grafigi incelendiginde 1. soruda 6. sif 6grencilerinin
8. siniftakilere gore daha diisiik puana sahip oldugu; 5. soruda ise sinif diizeyi ile puanlarin
da arttig1 goriilmektedir.

Sekil 2. SKKKAT 1 ve 5. Sorularda Swniflar Arasindaki Farki Gosteren Ortalamalar Grafigi

11,00

10,00
10,00

Mean of 51
Mean of s5
2

T T T
600 700 800
sinif sinif

Stvilarin  kaldirma kuvveti kavraminin smiflara gore anlasilma diizeyleri arasindaki
anlamlihi$1 aragtirmak icin toplam puanlara degisken tiirdesligi ve ANOVA testi
uygulanmustir. Yapilan analizde siniflar arasindaki degisken tiirdesliginin, .038 diizeyinde
anlamli oldugu goriilmistiir. Kavramin smniflara gore gelisimi arasindaki anlamlilig
arastirmak igin yapilan ANOVA testinde Fea4 = 1,118, p = .336 anlamlilik diizeyinde gruplar
arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 bulunmustur.

SKKKAT Soru Setlerinde Ogrenci Yanitlarina Gére Smiflarin Karsilagtirilmasi

Sivi igindeki cisme etkiyen kuvvetler soru setiyle ilgili olarak yapilan khi kare analizinde
tutarll yanit verme yoniinden 6grencilerin smif diizeyleri arasinda anlamli fark vardir (X?
=6,857, sd=2, p=,032). Kaldirma kuvveti ile cismin agirlig1 arasindaki iligki soru setiyle ilgili
olarak yapilan khi kare analizinde tutarli yanit verme yoniinden 6grencilerin smif diizeyleri
arasinda fark yoktur (X? =762, sd=2, p=,683). Kaldirma kuvveti ile cismin batan kisminin hacmi
arasindaki iliski soru setiyle ilgili olarak yapilan khi kare analizinde tutarli yanit verme
yoniinden 6grencilerin smif diizeyleri arasinda fark yoktur (X? =1,511, sd=2, p=,470). Kaldirma
kuvveti ile stvinin yogunlugu arasindaki iligki soru setiyle ilgili olarak yapilan khi kare
analizinde tutarli yanit verme yoniinden 6grencilerin sinif diizeyleri arasmnda fark yoktur (X2
=1,697, sd=2, p=,428). Sekil 3, soru setine ayn bilgi yapisiyla yanit verdigi i¢in “tutarli” olarak
adlandirilan 6grencileri (1 olarak mavi renkte gosterilen) ve bu sorular1 farkli bilgi yapisiyla
yanitlandirdigl icin “tutarsiz” denilen Ogrencileri (2 olarak yesil renkte goOsterilen)
gostermektedir. Sekil 3'te ilk sirada verilen siitun grafigine gore; ilk soru setinde (1, 2 ve 4.
sorular) Ogrencilerden 6. simifa gidenler sorularda tutarli olamamis ve yanhs yanit
vermiglerdir. 7 ve 8'lerdebu sorular1 ayni bilgi yapisiyla dogru olarak yanitlayan ve
yanitlarinda tutarhi olan Ogrenciler daha fazladir. Sekil 3’te 2-4. sirada verilen siitun
grafiklerinden goriildiigii tizere diger soru setlerinde (3, 7, 9; 5, 8 6, 10) farkli smuf
diizeylerindeki Ogrencilerin smif diizeyleri yiikseldikge tutarli yanit verme oranlarinin
yiikseldigi ancak tutarsiz olarak nitelendirilen yanitlarinin ayni kaldig: goriilmektedir.
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Sekil 3. SKKKAT Soru Setlerinde Ogrencilerin Bilgi Yapilar:

Bar Ghart Bar Chart Bas Chart

Ji

Swvilarin kaldirma kuvveti ile ilgili olarak uygulanan test sonucunda, 7 ve 8. smuf

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

ogrencilerinin genel olarak birbirine yakin sonuglar elde ettigi, 6. smif 6grencilerinin daha
disiik puanlar aldig1 goriilmektedir. Bu durum 6. siuf 6grencilerinin bilissel yapilarmin
kaldirma kuvveti konusuna heniiz hazir olmamasi ile ilgili olabilir. Ozsevgeg ve Cepni (2006),
ylizme ve batma kavramlarmin soyut oldugunu ve biligsel gelisimle direkt iliskili olmasindan
dolay1 6grencilerin zihinsel yeterliliklerinin konuyu kavramada biiyiik énem tagidigini 6ne
stirmtiiglerdir. Fakat farkli kazanimlarda elde edilen sonuglar degisiklik gostermektedir. Bazi
kazanimlar1 6lgen sorularda 6. sinif dgrencilerinin de yiiksek puanlar aldig1 goriilmiistiir. Bu
durumun nedeninin sorularin Olctiiglti kazamimlarla iliskili oldugu disiintilmektedir.
Piaget'nin (1960 aktaran Tenenbaum ve ark., 2004) onerdigi {izere, soyut islemler dénemine
gecmeyen ¢ocuklar agirlik ve yogunluk kavramini birbirinden ayiramamaktadir.

SKKKAT maddelerine verdigi yarutlara gore Ogrencilerinin kavram yanilgili neden
kategorisindeki orani %20’den biiyiik olan smif diizeylerinin kavram yarnilgisina sahip oldugu
kabul edilmistir. Tablo 7-23 degerlendirildiginde birinci soruda 6. siuf dgrencilerinin “Sivi
icindeki cisme, siv1 tarafindan yukar1 yonde bir kuvvet uygulandigini fark eder ve bu kuvveti
kaldirma kuvveti olarak tanimlar” kazaniminda kavram yanilgisina sahip oldugu kabul
edilmistir. Tkinci soruda &grencilerin kaldirma kuvvetinin cisme asagi yonde etki eden
kuvvetin etkisini azalttig1 yoniindeki kazanimi kavradiklari goriilmektedir. Aynmi kazanimi
Olgen tiglincli soruda bir sikinti goriilmezken dokuzuncu soruda tiim Ogrencilerin “Denge
durumunda, ytiizen bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin agirligina esit oldugunu
fark eder” kazanimu ile ilgili olarak kavram yanilgisina sahip olduklar tespit edilmistir. Besinci
soruda 8. smif Ogrencilerinin; sekizinci soruda 6. sif O6grencilerinin bir cisme etki eden
kaldirma kuvvetinin biyiikliigliniin, cismin batan kismunmn hacmi ile iligkilendirme
kazaniminda kavram yanilgisinin oldugu goriilmiistiir. Altinct soruda dgrencilerin bir cisme
etki eden kaldirma kuvvetinin biiyiikliigiiniin, cismin daldirildigr sivinin yogunlugu ile
iliskisini arastirma kazamimini kavradigi goriilmektedir (6. smuf Ogrencilerinin kavram
yanilgilar1 %20’dir). Yedinci soruda 6grencilerin batan bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin
cismin agirhgimndan daha kiiciik oldugu kazanimini kavrayamadiklari ve 8. smif 6grencilerinin
kavram vyamnilgilar1 oldugu goriilmektedir. Onuncu soruda “Bir cismin yogunlugu ile
daldirldigr sivinin yogunlugunu karsilastirarak ylizme ve batma olaylari igin bir genelleme
yapar” kazaniminin kavrandigi goriilmektedir. Bu sonuglar 1siginda 6. smif 6grencilerinin
kaldirma kuvvetini tanimlama; cismin batan kismimnin hacmi ile iligkilendirme hususunda
yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir. 8. siif 6grencilerinin ise kaldirma kuvvetini cismin batan
kismimin hacmi ile iliskilendirme; batan bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin
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agirhigindan kiiglik oldugunu fark etme konusundaki eksikleri goze ¢arpmaktadir. Tiim simnif
diizeylerinde denge durumunda, yiizen bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin
agirhigina esit oldugunu fark etme yeterligi bulunmamaktadir. Bunlara ragmen o6grenciler
kaldirma kuvvetinin biiytikligiintin, cismin daldirildigi sivinin yogunlugu ile iliskisini
kurabilmekte; cismin yogunlugu ile daldirildig: sivinin yogunlugunu karsilastirarak ytizme ve
batma olaylar1 ig¢in genelleme yapabilmektedir. Farkli smf seviyesindeki 0Ogrencilerin
kavrayabildigi kazanim yogunluk ile iligkilidir. Dolayisiyla bu kavram kaldirma kuvvetine
etki eden bir faktor olarak sivilarin kaldirma kuvveti konusunun kademeli olarak 6gretimi icin
yapilandirilabilir. Testin madde puanlar1 ve toplam puan bazinda sivilarin kaldirma
kuvvetini kavramanin yillara gore gelisimi arastirildiginda, 1 ve 5. sorular haricinde anlaml
bir fark gozlenememistir. 1. soruda 6 ve 8. smiflar arasinda (p = .005); 5. soruda ise hem 6 ve
8. smiflarda hem de 7 ve 8. siuflarda kavramsal anlama diizeyleri arasinda anlamli
farkliliklar (p = .003 ve p = .024) gozlenmistir. Alt ve ist sinif arasinda kavrami anlama ve
kullanma arasinda baglant vardir.

SKKKAT soru setlerine 6grencilerin verdigi yanitlarin tutarhili: arastirildiginda sivi icindeki
cisme etkiyen kuvvetler soru seti haricinde smuf diizeylerinde bir fark bulunamamuistir. Siv1
icindeki cisme etkiyen kuvvetler soru setinde tutarli yanit verme yoniinden 6grencilerin sinif
diizeyleri arasinda fark gozlenmistir (X? =6,857, sd=2, p=,032). Bu setin sorularinda (1, 2 ve 4)
ogrencilerden 6. sinifa gidenler sorularda tutarli olamamis ve yanlis yanit vermislerdir. 7 ve
8'lerde bu sorular1 aym bilgi yapisiyla dogru olarak yamitlayan ve yanitlarinda tutarli olan
ogrenciler daha fazladir. Bundan dolayr Hardy ve arkadaslar1 (2006), ilkokul 6grencilerine
uyguladiklar1 6gretim programinda ¢ocuklari cisimler suya daldirildiginda suyun cismi ittigini
kesfetmeye yonlendirmislerdir. Arastirmacilar bu anlayisin kuvvetlerin daima ¢ift olarak —etki
ve tepkinin esit ve zit kuvvetleri- geldigini kavramaya yardim edebilecegini belirtmislerdir.
Fen kavramlarmi ilkokulda kavramis olmanin &grencilere lisede saglanacak olan 6grenme
ortamindan daha iyi yararlanmalarin sagladigini gosteren boylamsal ¢alismalar yapilmasini
da Onermislerdir. Kaldirma kuvveti ile cismin agirhigi, batan kismmn hacmi ve yogunluk
arasindaki iligki soru setlerinde 6grencilerin simif diizeyleri yiikseldikge tutarli yanit verme
oranlar1 artmakla birlikte tutarsiz olarak nitelendirilen yanitlarmin aymi  kaldigim
goriilmektedir. Apaydin (2014), kaldirma kuvvetine yonelik bilgi yapilarmi inceledigi
calismasinda ortaokul 6grencilerinin hem kaldirma kuvveti-kiitle hem de kaldirma kuvveti-
batan hacim iligkisine yonelik soru setlerinde tutarsiz yanitlar verdiklerini, bu yiizden
parcacikli bilgi yapisi teorisinin desteklendigini rapor etmistir. Farkh siuf seviyesindeki
ortaokul Ogrencilerinin soru setlerindeki yanitlarmin incelendigi bu ¢alismada da kaldirma
kuvveti-batan hacim arasindaki iligki bakimmdan o6grenci yanitlar1 tutarsizdir. Mevcut
calismada Apaydin'in (2014) kaldirma kuvvetinin kiitle ile iligkisi yerine agirlik ve yogunluk
ile iligkisi sorulmustur ve bu soru setlerine verilen yanitlarin tutarsiz oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle s1vi i¢indeki cisme etkiyen kuvvetler konusunda 6. simif 6grencilerin, kaldirma kuvveti
ile agirlik/batan hacim/yogunluk konularinda tiim 6grencilerin bilgi yapilarmnin parcali oldugu
ve baglamdan etkilendigi fikri desteklenmistir.

Ogrencilerin kaldirma kuvvetinin tanimlanmasinda agirhik, hacim ve yogunluk kavramlarina
dair hazir bulunusluk diizeylerinin ilgili sorudaki yiiksek dogru yanit oraninin, cevabi
actklama soz konusu oldugunda oldukc¢a diismesine neden oldugu diisiiniilmektedir.
Kazanimlar dikkate alindiginda agirlik, hacim ve yogunluk kavramlarmin gectigi 3, 5, 6,7, 8, 9
ve 10 numarali sorularda bu durum 6zellikle gézlenmektedir. Ugiincii sorunun ilk béliimiine
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dogru yanit verme orani yar1 yariya; 5. ve 6. sorularda 6grencilerin en az yaridan fazlas: ilk
boliime dogru yarut verirken, dogru nedeni agiklayanlarin oram en fazla %28 olmustur.
Yedinci soruda dogru segenegi isaretleme orani daha degisken iken (%29-72 arasinda) dogru
neden %7-28 arasinda agiklanmustir. Sekizinci soruda anlama orani da yaridan azdir (%11-20).
Dokuzuncu soruda dogru segenek ogrencilerin yarisindan fazla veya tamamina yakininca
isaretlenmisken dogru neden en fazla %18 oraninda agiklanmistir. Onuncu soruda ise
ogrencilerin yaridan fazlasi dogru segenegi isaretlemisken, dogru nedeni agiklayan 6grenci
orani yariya yakin ya da yar1 yartyadir.

Kaldirma kuvveti konusunda once kiitle, agirlik, hacim ve yogunluk kavramlarinin
ogrenilmesi gerekmektedir (Giines, Tastan Akdag ve Giines, 2016; Unal ve Costu, 2005).
Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyi ve kavram yanilgilar1 dgrenmelerini etkilemektedir
(Giines ve ark., 2016). Kaldirma kuvvetine etki eden ve etmeyen faktorlerin vurgulanmasi ve
soyut kavram ve kuramlar icin somut etkinlikler yapilmalidir (Unal ve Costu, 2005). Bu amagla
animasyon, deney ve proje etkinliklerinden de yararlanilabilir (Giines ve ark., 2016). Algodoo
gibi sanal laboratuvar ortamlarinda kaldirma kuvveti kanunlar1 6grenilebilir ve hipotezler test
edilebilir (Hirca ve Bayrak, 2013).

8. sif Kuvvet ve Hareket {initesi ile ilgili yapilan ¢alismalar anlama ve yanilgilarin tespitine
yonelik olup bunlarin giderilmesine yonelik az ¢alisma mevcuttur (Turan, 2012). Bu ¢alismada
ise gosteri deneyi ve anlatim yontemleri kullanilmak suretiyle ortaokul 6grencilerinin sivilarin
kaldirma kuvveti konusundaki kavramsal anlamalari arastirilmistir. Ayrica 6-8. smuf
ogrencileri icin sivilarn  kaldirma kuvveti kavramsal anlama testi gelistirilmis ve
uygulanmustir. Testin goriiniis (face) ve igerik gegerliligi sorularin 6nceki arastirmalardan
secilmesi ve smif etkinliklerinden sonra testin uygulanmasi sebebiyle Ogrencilerin test
sorularin1 anladiklarina kanaat getirilmesi sayesinde saglanmistir. Giivenirlik analizi de
gerceklestirilen test, sivilarin kaldirma kuvvetine yonelik kavram yanilgilarini belirlemede
kullanilabilecek bir 6lgme aracidir. Ogrencilerin kaldirma kuvvetine iliskin anlamalarmi
belirlemede anlatim ve gosteri haricinde de yontem ve teknik kullanilabilir, bu uygulamalarm
belirli sinif diizeylerinde konunun 6grenilmesine katkisi arastirilabilir.

2015 programinda kaldirma kuvveti konusu 8. smufta, basing ise 7. sifta yer almaktadir. Su
andaki programda ise kaldirma kuvvetine hi¢ yer verilmezken basing konusu bir iist smaifa (8.
smifa) dahil edilmistir. Kaldirma kuvvetiyle alakali kavramlar: asamalilik agisindan bir 6rnek
tizerinden inceleyelim: Foundational Approach to Science Teaching (FAST) programi kaldirma
kuvveti tinitesinde ortaokul 6grencilerine kavramlar1 sirasiyla kiitle, hacim, kiitle ve hacim,
cismin yogunlugu, sivinin yogunlugu ve bagil yogunluk halinde sunmaktadir (Paik, Song,
Kim, & Ha, 2015). Ulkemizde 4. siifta itme-cekme kuvvetinden bahsedilmektedir. 6. smifta
bileske kuvvet kavrami ge¢mektedir. Hacim ve yogunluk ise yine 6. siufin 4. {initesi olan
Madde ve Dogasinda yer almaktadir. 7. siufta kiitle-agirhk konusunda &grenciler bu
kavramlar1 6grenmektedir. Su an 8'de kuvvet konusunun devami yoktur yerine basing konusu
vardir. Dolayisiyla bizde ¢ocuklar erken yasta kuvvet kavramiyla tanismasina ragmen kiitle
konusu hacimden sonra verilmekte, hacim ise yogunluk konusu icinde daha sonra
islenmektedir.

Biitiiner ve Uzun (2011), fen ve teknoloji dersi 6gretmenleriyle yaptig1 calismada dgrencilerin
matematik temelli sikintilarinin en fazla kuvvet ve hareket iinitesinde yasandigmi ve
Ogrencilerin oran-oranti konusundaki bilgi eksikliginin buna neden oldugunu tespit etmistir.
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Aragtirmaya katilan Ogretmenler her iki alanin paralel olarak yiiriitiilmesini Onermistir.
Nitekim 6. sinif kuvvet-hareket tinitesi ilk donem, oran-orant: ve birim dontistiirme konulari
ikinci donem verilmektedir. Cebesoy ve Yeniterzi'ye (2016) gore Ogrencilerin matematik
kavramlaridaki yetersizligi fenle ilgili anlamalarin: etkileyebilir.

Biddulph ve Osborne (1984), Arsimet ilkesinin programdan c¢ikarilmasimnin yiizme-batma
kavramini degersizlestirme egilimini dogurdugunu belirtmistir. Arastirmacilara gore cocuklar
agirhk ve hacim arasindaki iliski gibi gayri resmi olarak Onemli bilimsel kavramlar:
gelistirmelerine yardimer olan yiizen ve batan cisimler (yer degistirme ve Arsimet Ilkesi gibi
daha gelismis fikirler hari¢) hakkinda temel diisiincelere sahiptir. Hatta Learning in Science
Projesi ekibi ylizen ve batan cisimlerin ilkdgretim i¢in uygun bir konu olacagini dnermistir
(Harlen & Osborne, 1983 aktaran Biddulph ve Osborne, 1984).

Kaldirma kuvveti ve basing olmak {izere iki ana konudan olusan Kuvvet ve Hareket tinitesi

(Turan, 2012), programda sarmal olarak ilerlediginden fizigin temel alanlarindandir (Yerer ve

Oner Armagan, 2015). Ortadgretim 10. sinif fizik dersi §gretim programinda kaldirma kuvveti,

basing konusuyla birlikte ayn {inite i¢inde verilmektedir. Her ¢ocuk tarafindan deneyimlenen

dogal bir olgu (fenomen) olan kaldirma kuvvetine dair agiklamalarin, konunun en ¢ok gectigi

(Furlan & Fosnari¢, 2014) sebeplerini sorgulamak yerine (Yerer ve Oner Armagan, 2015)

Oylesine kabul ettigimiz bir kavramdir.

Bu calismada Ogrencilerin sivilarin kaldirma kuvvetini kavrayacak diizeyde oldugu

goriilmiistiir. Ogrencilerin konu igin gerekli sarmal dgrenmeleri alt smuf diizeylerinde

gormeleri sebebiyle kaldirma kuvveti konusunun 8. sifta basing konusunun devaminda

basing kavramuyla iligkilendirilerek verilmesi 6nerilmektedir. Zira sivilarda basing konusunda

kaldirma kuvvetinin nasil olustugu ifade edilmektedir.

KAYNAKCA

Akbulut, H. H. (2010). Swilarin kaldirma kuvveti ve yiizme kavramlarina yonelik probleme dayal
ogrenme uygulamas: ve deerlendirilmesi. Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Trabzon.

Akpmnar, E. ve Ergin, O. (2007). Ikili yerlesik 6grenme modeli ve fen 6gretimi [Dual situated
learning model and science teaching). [lkigretim Online [Elementary Education Onlinel,
6(3), 390-396.

Anagiin, $. S. ve Duban, N. (2014). Fen bilimleri 6gretimi. Ankara: Am Yaymalik.

Apaydin, Z. (2014). Ortaokul 6grencilerinin suyun kaldirma kuvvetine yonelik bilgi yapilar::
gorgiingiibilimsel bir ilksel olarak ytizme. Egitim ve Bilim Dergisi, 39(174), 402-424.

Biddulph, F., & Osborne, R. (1984). Pupils' ideas about floating and sinking. Research in Science
Education, 14, 114-124.

Bunyamin, M. A. H. & Phang, F. A. (2012). Technological pedagogical and content knowledge
among undergraduate education degree students at Universiti Teknologi Malaysia.
Procedia-Social and Behavioral Sciences, 56(2012), 432-440.

Biitiiner, S. O. ve Uzun, S. (2011). Fen 6gretiminde karsilasilan matematik temelli sikintilar: Fen
ve teknoloji 6gretmenlerinin tecriibelerinden yansimalar. Kuramsal Egitim Bilim, 4(2),
262-272.

IBAD Sosyal Bilimler Dergisi / IBAD Journal of Social Sciences, (9), 2021

330



Farkli Smif Seviyesindeki Ortaokul Ogrencilerinin Sivilarm Kaldirma Kuvvetine fliskin Kavramsal Anlamalari

Biiytikoztiirk, S., Cakmak, E., Akgiin, 0., Karadeniz, S. ve Demirel, F. (2010). Bilimsel arastirma
yontemleri. Ankara: Pegem A.

Cebesoy, U. B. ve Yeniterzi, B. (2016). 7th grade students’ mathematical difficulties in force and
motion unit. Turkish Journal of Education, 5(1), 18-32.

Cetinkaya, M. ve Tas, E. (2016). “Viicudumuzda Sistemler” {iinitesine yonelik ii¢ asamali
kavram tani testi gelistirilmesi. Ordu Universitesi Sosyal Bilimler Arastirmalar: Dergisi,
6(15), 317-330.

Dayi, B. (2011). Kaldirma kuvveti ve basing konusundaki problemlerin ¢oziimiinde diigiince
deneylerinin yeri. Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi, Gazi Universitesi, Ankara.

Eryilmaz, A. ve Tatl, A. (2000). ODTU ogrencilerinin mekanik konusundaki kavram
yanilgilari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18(18), 93-98.

Furlan, P., & Fosnaric, S. (2014). Analiza razumevanja pojma plovnost v kontekstu njegovega
prenosa od vzgojitelja na otroke [Analysis of understanding the concept of buoyancy
in the context of its transfer from pre-school teachers to children]. Journal of Elementary
Education [Revija za Elementarno IzobraZevanje], 7(1), 109-122.

Giines, T., Tastan Akdag, F. ve Giines, O. (2016). Lise ogrencilerinin sivilarmn kaldirma
kuvvetinin 6grenilmesine yonelik hazir bulunusluklar1 ve kavram yanilgilar.
International Journal of Social Sciences and Education Research, 2(1), 20-32.

Hardy, I, Jonen, A., Méller, K., & Stern, E. (2006) Effects of instructional support within
constructivist learning environments for elementary school students” understanding
of “floating and sinking”. Journal of Educational Psychology, 98(2), 307-326.

Hirca, N. ve Bayrak, N. (2013). Sanal fizik laboratuari ile {istiin yeteneklilerin egitimi: Kaldirma
kuvveti konusu. Geng Bilim Insan Egitimi ve Ustiin Zeka Dergisi, 1(1), 16-20.

Kaptan, F. (1999). Fen bilgisi 63retimi. Istanbul: Milli Egitim Bakanlig1.

Kahraman, F. ve Karatas, F. O. (2014). Yasam temelli 6grenme yaklagimiyla “sivilarin ve
gazlarin kaldirma kuvveti” konusunun oOgretimi. I. Sahin ve digerleri (Ed.).
International ~ Conference on Education in Mathematics, Science &  Technology
(ICEMST2014) Proceeding Book iginde (s. 561-571). Konya: Necmettin Erbakan
University, Ahmet Kelesoglu Education Faculty. 20 Haziran 2020 tarihinde
https://www.2014.icemst.com/ICEMST_Proceeding.pdf?rnd=217950368  adresinden
erisildi.

Karagcam, S. ve Giirsel, U. (2017). Lise 6grencilerinin sivilarda kaldirma kuvveti kavramina
yonelik gorsel imgeleri ve imgenin kokleri. Mehmet Akif Ersoy Egitim Fakiiltesi Dergisi,
1(41), 326-345.

Karasar, N. (2014). Bilimsel arastirma yontemi. Ankara: Nobel Akademik Yaymncilik.

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2015). Ilkogretim kurumlar: fen bilimleri dersi dgretim programu.
Ankara: Milli Egitim Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlhig;.

Ozdener, N. (2005). Deneysel 6gretim yontemlerinde benzetisim (simulation) kullanimi. The
Turkish Online Journal of Education Technology, 4(4), 93-98.

IBAD Sosyal Bilimler Dergisi / IBAD Journal of Social Sciences, (9), 2021

331



Farkli Smif Seviyesindeki Ortaokul Ogrencilerinin Sivilarm Kaldirma Kuvvetine fliskin Kavramsal Anlamalari

C)zsevgeg, T. ve Cepni, S. (2006). Farkli siniflardaki 6grencilerin yiizme ve batma kavramlarinm
anlama diizeyleri. Milli Egitim, (172), 297-311.

Paik, S.-H., Song, G., Kim ve S. Ha, M. (2015), Developing a four-level learning progression
and assessment for the concept of buoyancy. Eurasia Journal of Mathematics Science and
Technology Education, 13(8): 4965-4986.

Smav Dergisi Yayinlar1. (2013). Sekizinci simif fen wve teknoloji okula yardimci konu anlatim-
etkinlikler-testler. Ankara: Sinav Dergisi Yaymlari.

Sahin, C. ve Cepni, S. (2011). “Y{izme- batma, kaldirma kuvveti ve basing” kavramlari ile ilgili
iki asamali kavramsal yapilardaki farklilasmay1 belirleme testi gelistirilmesi. Tiirk Fen
Egitimi Dergisi, 8(1), 79-110.

Tenenbaum, H. R., Rappolt-Schlichtmann, G., & Zanger, V. V. (2004). Children’s learning
about water in a museum and in the classroom. Early Childhood Research Quarterly,
19(1), 40-58.

TIMSS. (2007a). Agiklanan fen sorular: 4. T.C. Milli Egitim Bakanlig: Ol¢me Degerlendirme
ve Smav Hizmetleri Genel Midirligi. 6 Ocak 2021 tarihinde
http://timss.meb.gov.tr/wp-content/uploads/2007_TR.rar adresinden erisildi.

TIMSS. (2007b). Agiklanan fen sorular: 8. T.C. Milli Egitim Bakanlig1 Ol¢me Degerlendirme
ve Smav  Hizmetleri Genel Midirligli. 6 Ocak 2021 tarihinde
http://timss.meb.gov.tr/wp-content/uploads/2007_TR.rar adresinden erisildi.

Turan, G. (2012). Sekizinci simif kuvvet hareket iinitesinin 0gretiminde ¢alisma yapraklarimin
ogrencilerin  bagarilarina etkisi. Yayimmlanmamig yiiksek lisans tezi, Adiyaman
Universitesi, Adiyaman.

Unal G. ve Ergin, O. (2006). Fen egitimi ve modeller. Milli Egitim, (171), 188-196.

Unal, S., & Costu, B. (2005). Problematic issue for students: Does it sink or float? Asia-Pacific
Forum on Science Learning and Teaching, 6(1), 1-16.

Yavuz, G. (2007). Yapilandirmacili§a dayali 63retimin ilkogretim 7. simf siolarin kaldirma kuvveti
konusunda ogrencilerin basarilarina etkisi. Yayimlanmamus ytiiksek lisans tezi, Balikesir
Universitesi, Balikesir.

Yerer, H. ve Oner Armagan, F. (2015). Kuvvet ve Hareket tinitesindeki kavram yanilgilarinin
¢alisma yapraklari ile belirlenmesi. International Journal of Human Sciences, 12(2), 858-
880.

Yildiz, A. ve Biiytikkasap, E. (2006). Fizik Ogrencilerinin kuvvet ve hareket konusundaki
kavram yanilgilar1 ve Ogretim elemanlarmimn bu konudaki tahminleri. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 30(30), 268-277.

Yiriimezoglu, K. ve Oguz, A. (2009). Hipotez tez siirecinde ¢ocuklarin ve yetigkinlerin bilimsel
diisiinme egilimleri. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 36(36), 340-350.

Zhang, ]., Chen, Q., Sun, Y., & Reid, D. ]J. (2004). Triple scheme of learning support design for
scientific discovery learning based on computer simulation: Experimental research.
Journal of Computer Assisted Learning, 20(4), 269-282.

IBAD Sosyal Bilimler Dergisi / IBAD Journal of Social Sciences, (9), 2021

332



Farkli Smif Seviyesindeki Ortaokul Ogrencilerinin Sivilarm Kaldirma Kuvvetine fliskin Kavramsal Anlamalari

Ek 1. Ogrencilerin Sivilarin Kaldirma Kuvvetine iliskin Kavramsal Anlamalari Testi

Sevgili 6grenciler,

Asagidaki sorular iki asamadan olusmaktadir. {lk asamada, sorularin dogru cevabim segeneklerden
bularak isaretleyiniz. Ikinci asamada ise segtiginiz segenegin nigin dogru oldugunu diisiindiigiiniizii,
“Cilinkii” ile baslayan ikinci boliime yazimiz. 1., 2. ve 8. soruda sorulan sorular i¢in diisiincelerinizi

yaziniz. Basarilar...

1. Kaldirma kuvveti denilince aklina ne geliyor? Agiklar misin?

2. Sekilde, su igerisinde yiizmekte olan bir cisim goriilmektedir. Bu cisim tizerine etki
eden kuvvetleri sekil {izerinde ¢iz. Nedenini agikla.

3. Yukaridaki sekildeki su igerisinde yiizen cisme etki eden kuvvetler ile ilgili olarak verilenlerden
hangisi yanlistir?

A) Su tarafindan cisme kaldirma kuvveti uygulanir.

B) Kaldirma kuvvetinin biiyiikliigii cismin agirligindan biiyiiktiir.

C) Kaldirma kuvvetinin biiyiikliigii cismin agirligina esittir.

D) Kaldirma kuvvetinin biiytikliigii cismin agirhigindan kiigiiktiir.

Cunki,

:;—,_r_ 4. Sekildeki cismin agirlig1 su igerisinde 7 N Olclilmiistiir. Aymn
j - csim suyun diginda olgiildiigiinde dinamometre kag Newton'u

'T’Fﬁ 7N et
: 6 gosterebilir?
O A)4 B)6 Q)7 D)8

= Ciinkii,
Sekil | Sekil 1l

5. Sekilde esit hacim bolmeli cisim, esit miktarda sular igerisine
daldirilmistir. Dinamometrelerde okunan degerler gosterilmistir.
Buna gore hangisi dogrudur?
A) Kaldirma kuvveti cismin sekline baghdir.
B) Kaldirma kuvveti stvinin cinsine baglidir.
() Kaldirma kuvveti cismin siviya batan kisminin hacmine baghidar.
D) Kaldirma kuvveti cismin agirhigina baghdir.

Cunkd,

a2 W N O
-LEP,_..H....,O
aB W ON B O
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6. Sekilde esit hacim bolmeli cisim esit miktarda su ve alkol
icerisine daldirilmistir. Dinamometrelerde okunan degerler

bW N W8
[ B S
& W N BB
T b

gosterilmistir. Buna gore hangisi dogrudur.
A) Kaldirma kuvveti cismin hacmine baglidir.
B) Kaldirma kuvveti sivilarin cinsine baghidir.
C) Kaldirma kuvveti sivilarin miktarina baghdir.
D) Kaldirma kuvveti cismin agirhigina baghdir.
y  Ciinkd,

2N 25N

ESN
z
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K 7. _Kiitleleri esit cisimlerden K yiiziiyor, L askida ve M cismi ise dibe batmis
k. sekilde siv1 igerisinde dengededirler. K, L ve M cisimlerine etki eden kaldirma
kuvvetleri arasindaki iliski asagidakilerden hangisi gibi olur?

L A)K>L>M  B) M=L>K C) K=L=M

Cunkd,
i Q
[ @'Sb @ 8. Bir dalgicin deniz igerisinde ytizdiigii farkli konumlar sekilde

A numaralandirilmistir. Buna gore 1, 2, 3 ve 4 konumlarinda dalgica

\ 7 etki eden kaldirma kuvvetlerini karsilastir. Cevabiin nedenini

f@ agiklar misin?
@*’b -3 Ciinkii,
. 9. Tirkan'in aym sekil ve biiyiikliikte ama farkli maddelerden yapilmis ti¢

topu vardir. Tiirkan toplar1 su dolu bir kabin i¢ine koyduktan sonra X

topunun yiizdiigiinii fakat Y ve Z toplarinin battigini gozlemliyor. Y ve Z

toplarina kiyasla X topunun agirligr hakkinda ne diyebilirsin?
O O A) X topu Y ya da Z’den daha hafiftir.

B) X topu Y ya da Z’den daha agirdir.
C) X cismi Y’den daha hafif ve Z’den daha agirdir.
D) X topu Y’'den daha agir ve Z'den daha hafiftir. 334
Cunkd,
10. Volkan, bos bir kaba 6nce bir miktar pekmez koydu. Sonra
bunun tiizerine dikkatle bir miktar gliserin, daha sonra bir plax ik —
miktar su ve daha sonra da bir miktar siv1 yag ekledi; kapta :""':I';lr'd:
sekilde goriilen tabakalar olustu. Volkan bu kaba plastikten
yapilmis yuvarlak bir cisim (disk) birakti. Kaptaki maddelerin
yogunluklartyla ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi
dogrudur?
A) Siv1 yagin yogunlugu pekmezin yogunlugundan fazladir.
B) Plastigin yogunlugu sivi yagin yogunlugundan azdir.
C) Gliserinin yogunlugu siv1 yagin yogunlugundan fazladur.
D) Pekmezin yogunlugu suyun yogunlugundan azdir.
Clnkd,

k| £

— &
glsenn
5 A
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Ek 2. Ogrencilerin Yanit Kategorileri
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