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OZET

KALDIRMA KUVVETI VE BASING KONUSUNDAKI PROBLEMLERIN
COZUMUNDE DUSUNCE DENEYLERININ YERI

DAYI, Bilent
Yiiksek Lisans, Fizik Egitimi Bilim Dal1
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Musa SARI
Nisan-2011, 110 Sayfa

Bu arastirma, ogrencilerin tasarladiklart diisiince deneylerini ve bu diistince
deneylerinin yapilarint belirlemeyi amaglayan, iki asamadan olusan bir 6rnek olay

calismasidir.

Uygulamanin birinci asamas1 Anadolu lisesinde 6grenim goéren 9. siiftan 30 ve
11. smuftan 28 Ggrenci ile yapilmistir. Kaldirma kuvveti ve basing konusu ile ilgili
uzman gorlsleri dogrultusunda hazirladigimiz 4 agik uglu sorudan olusan oSlgek
kullanilmis ve 6grencilerin verdikleri cevaplar iki farkli hakemle degerlendirilmistir.
Ayrica testin ortalama gii¢liik diizeyi ve madde analizi yapilarak kullanilan sorularin

orta guclikte oldugu tespit edilmis ve giivenirliligi belirlenmistir.

Ikinci asamada ise goniilli katilimcilardan olusan ilk oturuma katilan 9 ve 11.
simiflardan dorder 6grenci ile ayni sorulardan olusan testte ortaya koyacaklar1 diisiince
deneylerinde 6grencilerle yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Elde veriler bir
diistince deneyi tasarlayabilmeleri agisindan yapilan kodlamalarla incelenmistir.
Verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan diisiince deneylerinin yapilart karsilastirilmis
ve siniflar arasinda ortaya ¢ikan farklar ve benzerlikler tartisilmistir. Siniflar arasinda

11. sinif lehine anlamli bir fark oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Diisiince Deneyleri, Fizik Egitimi, Kaldirma Kuvveti, Sivi

ve Hava Basinci



ABSTRACT

PLACE OF THOUGHT EXPERIMENTS IN PROBLEMS SOLVING ABOUT
LIFTING FORCE AND PRESSURE
DAY, Bilent
M.Sc Thesis, Physics Education Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Musa SARI
April -2011, 110 Pages

This study is a case study made up of two phases that respectively aimed at
determining thought experiments developed by students and determining the structures

of them.

The first phase of the study was applied to 30, 9" grade and 28, 11" grade
students in Anatolian High School. A scale which was prepared with expert opinions
about the subject of Lifting Force and Pressure, and consisting of 4 open-ended
questions was used and the answers given by students were evaluated by two different
teachers. In addition, the average difficulty level of test questions was determined and
through item analysis the questions asked in the test were found to be of intermediate

level.

In the second phase, semi-structured interviews were carried out with 4, 9
grade and 4, 11" grade students who were included in the first session voluntarily in the
thought experiments where they would perform and that were consisted of the same
questions. The data obtained were encoded in terms of the fact that they would be able
to design a thought experiment. As a result of the analyses of the data, the emerging
structures of thought experiments were compared, and differences and similarities
between classes were discussed. A significant difference was found between two classes

in favor of 11" class.

Key words: Thought Experiments, Physics Education, Lifting Force, Liquid and Air

Pressure
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Diinyadaki gelismelerden, tilkemizdeki egitim sorunlarindan ve PISA, TIMMS,
PIRLS vb. aragtirma sonuglarmin iyi olmamasi1 gibi nedenlerden hareketle bizde de
2003 yilindan itibaren egitim-6gretim programlar1 yenilenmeye baglanmistir. Buna
paralel olarak Grangeat’in (2003) “Ust diizey dgrenme, dgrencilerin zihinsel islemleri
hakkinda bilinglenmesini daha iyi 6grenmesini ve daha basarili olmasini saglamaktadir”
ifadesi zihinsel egzersizlere dikkat c¢ekmektedir. Ayrica O6grencilerin  bilgileri
ezberlemeksizin anlamalar1 hedefleniyorsa 6grencilerin  “bilginin  biitiini”, onun “ilgili
pargalarini” ve bu “parcalar ile butun arasindaki iliskiyi” agik¢a gérmeleri gerekir. Bireyin
bildigi her sey, bir baskas1 tarafindan degil, kendisi tarafindan yapilandirilir. Eger belli
bir alanda edinilen bilgi, bireyin daha 6nce o alanla ilgili 6grendikleriyle ¢elismiyor ve
belli bir zihinsel semaya uyuyor ise bu bilgi bireyin bellegine oldugu gibi kaydedilir. Eger
belli bir alanda edinilen bilgi, bireyin daha dnce bu alanla ilgili 6grendikleri ile gelisiyor ve
belli bir zihinsel semaya uymuyor ise bu durumda bireyin bu bilgiyi bellege kaydetmesi
icin zihninde yeni duzenlemeler yapmasi ve yeni bir dengeyi olusturmasi gerekir (Giines,
2007).

Glinlimiizde egitim sisteminden beklenen en Onemli gorev topluma; yaratici,
elestirel ve ¢ok yonlii diisiinebilen, 6grenmeyi 6grenen, problem ¢ozebilen, kendi basma
Ogrenebilen, Ogrenmesinden sorumlu olan ve saglikli kararlar verebilen bireyler
yetistirmektir. Bu yiizden, bu becerilerin kazanilabilmesi ic¢in yapilmasi gerekli

etkinliklerden bir tanesi de “diislince deneyleri”dir.

Diisiince deneyleri, ister bilim insanlar1 tarafindan yapilmis olanlarin okunmasi
olsun isterse de 6grenciler tarafindan birey veya grup hélinde yapilmis olsun bunlarin

yapilmasinin amaci, 6grencilerin kendilerini gelistirmeleridir.

Karmasik deney diizeneklerini gergeklestirme imkani bulamayan bilim insanlari,

bilim tarihine pek c¢ok yenilik katmis olan deneylerini, diislince deneyleri ile
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gerceklestirmislerdir. Unlii diisiiniir ve yazar Douglas Hofstadter (1985), “Ne denli
dizgesel bir bi¢imde hazirlanmis olurlarsa olsunlar, diisiince deneyleri sadece ve sadece
soyut diisiinceleri et ve kemige biirlindiirme amaciyla kullanilir. Bu siirecte, kanitlama,
ikna ve pedagojinin sinirlarii belirlemek bile olanaksizdir.” diyor. Diisiince Deneyleri
adli bir kitab1 da olan, New York Universitesi’nden felsefe doktoru Roy Sorensen
(1991) diisiince deneylerini “gerceklestirilmeden de sonug verebilen siradan deneyler”
olarak goruyor. “Aklin laboratuvarlari”nda  gergeklestirilen bu  deneyler,
gergeklestirildikleri donemden onceki bilgilerle bir 6n hazirlik donemi gegirmis ve
diistinsel birtakim aktivitelerle ortaya cikmislardir. Sozgelimi Newton, yercekimi
lizerinde diisiinmeye basladigr 1666 yilinda, hareket eden cisimler hakkinda var olan
bazi 6nemli bilgilerden biiyiik Olclide yararlanmistir (Bixby, 2002). Yani diizenek
olarak insan aklinin yeterli oldugu “diisiince deneyleri” bizlere hayal giicii ve
yaraticiligin orneklerini sunmaktadir. Bizlere 6rnek olacak “Heisenberg’in Gama Isini
Mikroskobu”, “Einstein’in Foton Tartis1”, termodinamik yasalariyla ilgili olan
“Stevin’in Zinciri”, “Maxwell’in Cini”, kuantum fizigiyle ilgili olan “Schrodinger’in
Kedisi” ve “Newton’un Kovasi” ile “Galileo’nun Serbest Diisme” diisiince deneyleri,

fizik yasalariyla ilgili diisiinebilme konusunda genis bir alan sunmaktadir.

Gunumuzde fen bilimleri egitimi alaninda, yapilandirict yaklasimi temel alan
yontem ve tekniklerin kullanilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir. Bilginin diisiince
deneyleri ile yapilandirilmasinda 6gretmen; Ogrencinin mevcut fikir ve bilgilerini
gelistirmeye yardim ederken ortaya konuyla ilgili problemin ileri sirtlmesi, ¢6zim igin
hipotez kurulmasi veya soru sorulmasi, nesnelerden veya nesne olarak alinan
durumlardan olugan hayali bir diinya yaratilmasi, zihindeki deneyin tasarlanmasi, bu
deneyin zihinde yiiriitiilmesi, mantik kurallar1 dahilinde bir sonu¢ ¢ikarilmasi ve bu
sonugla ilgili bir karara varilmasinda rehberlik eder. Ogretmenden rehberlik etmesi
beklenilen bu basamaklar1 igeren diisiince deneyleri kendi fikirlerine karsi gelen
insanlar ikna etmek igin tretilir. Diisiince deneyleri, tartisma seklinde yapildiklarindan

eglenceli hale gelir ve 6grencilerin merakini ¢eker.



1.2. Arastirmanin Problemi

“9 ve 11. smiflarda islenen kaldirma kuvveti ve basing ile ilgili problemlerin
¢oziimiinde diisiince deneylerinin nasil tasarlandigi ve kullanildigi1?” sorusu, bu

aragtirmanin temel problemidir.

1.3. Alt Problemler:

1. Ogrencilerin problemleri ¢dzerken kullandiklari diisiince deneylerinin yapisi
nasildir?
2.  Disiince deneylerinin tasarlanmasi ve kullanilmasinda 9 ve 11. smif 6grencileri

arasinda fark var midir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Egitim-0gretim siirecinde, 0grenciler kavramlarin yapilandirilmasina yardimci
bircok teknik ve metot kullanilmaktadir. Bunlardan ilk akla gelen laboratuvarlardir.
Ancak egitim sistemimizde laboratuar ortamlar1 yeterince kullanilmamaktadir. Bu
nedenle, fizikteki bircok kavram, Ogrencilerde kavramsal diizeyde degisime
ugramamaktadir. Bu siirecte, O0grencilerin problemleri ¢ozerken ne tiir diisiinceler
igerisinde oldugunun bilinmesi 6nemlidir. Bu caligma, laboratuvar kullaniminin zor
oldugu zaman ve mekanlarda fizik problemlerin ¢oziimiinde 6grencilerin ne tiir diislince
deneylerinin nasil tasarlandig1 ve kullanildigi yoniinde bir ¢alisma olmas1 agisindan da
onemlidir. Bu baglamda diislince deneyleri fizik 6gretmenleri ve 6grenciler igin egitim-
ogretimde yapilandirici yaklagimla dersin islenisinde alisilmamis uygulama olan yeni

bir teknik olmasindan dolay1 6nemlidir.

1. 5. Varsayimlar

1. Ogrenciler, hazirlanacak 6lgme araglarini uygun, samimi bir sekilde ve tam

motivasyonla cevaplandiracaklardir.
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2. Ogrenciler, deneyi gerceklestirebilecek amag, hipotez kurma, degiskenleri
belirleme, deney sonucuna yonelik tahminde bulunma ve sonu¢ c¢ikarma gibi
Ozelikleri bilir ve uygulayabilirler.

3. Olgme aracinin uygulanmasi esnasinda 6grencilerin hazir bulunusluklar1 ve vermis

olduklar1 cevaplar mevcut durumu yansitmaktadir.

1.6. Simirhliklar

1. Bu arastirma, 2009-2010 Egitim-Ogretim yil1 9 ve 11. siniflarin her birinden birer
sube secilerek yapilmistir.

2. Uygulama iki hafta stirecektir.

1.7. Tlgili Literatiiriin Taranmasi

Diisince deneyleri eski deneyimlerin yaratict bir sekilde yeniden
diizenlenmesidir. Bu, deneycilikle catismak bir yana, deneyciligin bir uzantis1 olarak
gorilmelidir. Diisiince deneyleri deneycilikle ters diismez ve fen bilimlerinin en
geleneksel caligma yontemleriyle bile kullanilabilir. Bununla beraber diisiince deneyleri

sadece fizik i¢in degil, tiim alanlar i¢in 6nem tagimaktadir (Mach, 1976).

James Robert Brown (1991)“Thought Experiments: A Platonic Account
(Duigiince Deneyleri: Platonik Bir Hesap)” adli yazisinda erken zamanlardaki
rasyonalizm formlarinin fizikteki Platonizm ile ¢elisen yonlerini kisaca anlatmistir.
Platon, Descartes ya da Leibniz vb.nin aksine onun bakis agisina gore bir Onciil

(nedenden sonuca varma) bilgi ne kesindir ne de yaradilistan oldugunu soyler.

Nersessian (1993; akt. Georgiou, 2005) ve Gooding (1990), diisiince
deneylerinin modele dayali bir tiir yorumunu savunmus, Wilkes (1993) ise diisiince

deneycilerinin, olagan diinyay1 hayal ettiklerini sdylemistir.

David L. Hibler (1994) “A Theoretical Analysis of Thought Experiments
(Diistince Deneylerinin Teorik Bir Analizi)” adli yazisinda su hususlar1 belirtmistir:

Diisiince deneyleri nitel akil i¢in yeni gelistirilen tekniklerdir. Diisiince deneyleri, dort
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temel adimdan olusur: (i) orijinal sorunun basitlestirilmesi, (ii) basitlestirilmis sorunun
¢cOziimii, (iii) basitlestirilmis biciminin ¢oziimiine dayali kendine 06zgiin sorunun
sonucunun varsayimi ve (iv) bu varsayimin dogru oldugunu onaylama. Bu ydntem;
statik elektrigi, yikli sarkacin hareketini, sivi akiskanligini ve termodinamik
dongiilerini iceren problemlere basarili bir sekilde uygulanmistir. Bu arastirmanin
amaci, olasilik modellerini kullanarak bu teknigi analiz etmektir. Biz, diisiince deneyi
yontemi i¢in bir 6n kuramsal ¢erceve saglamisizdir. TEPS (problem ¢dzmede kullanilan
diisiince deneyi) ve ampirik (deneye dayali) deneyimleri ile biitiinlesen bu cergeve,
bunun gegerli bir teknik oldugunu gostermektedir. Diisiince deneyleri geleneksel nitel
mantik yontemlerin yerine ge¢mez fakat onlar1 zenginlestirir. Bu teknigin daha da
gelistirilmesi arzu ediliyor. Gelecekteki gelisimi i¢in bir¢ok olanak vardir. Bilinen
basitlestirme teknikleri ve yenilerinin gelistirilme analizi 6nemli bir arastirma alanidir.
Eger imkan dahilinde ise ve pratik etkileri hakkinda istatistikler elde edilirse
sadelestirmelerin teorik analizleri denenmelidir. Pratikte problem ¢oziiciilerinin 6gretim
sistemleri i¢in temel olmasi, diisiince deneylerini kesfetmek i¢in yararli olacaktir.
Otomatik bir sekilde sorun c¢oziicii tarafindan olusturulan basitlestirilmis model,

Ogrencilerin 6zgiin sorunu anlamaya yardimect bir temel olusturabilir.

Miriam Reiner(1998) “Thought Experiments and Collaborative Learning in
Physics (Fizikte Diisiince Deneyleri ve Isbirlik¢i Ogrenme)” adli makalesinde diisiince
deneyleri genellikle fizik¢iler tarafindan kullanilan araglar oldugunu ve fizigi otantik
(dogal) 6grenmede Ogrencilerin, diisiince deneylerinin akil yiirlitme siiregleri ile bir
asinalik gelistirmeleri gerektigini sOyler. Bu calisma (Fizikte Diislince Deneyleri ve
Isbirlikci Ogrenme)da optik goriintii (gorsel) tabanli mikro diinyalar hakkinda iletisim
iceren Ogrenme siireglerinin dogasini inceler. Bu calismanin sonuglari, arastirmadaki
ogrencilerin diislince deneylerinin yapisina genellikle sahip oldugunu gosterir.
Bilgisayar tabanli mikro diinyalar1 kullanan diisiince deneyleri, 6grencilerin fiziksel
siirecleri ‘gdrme’ ve nitel anlamay1 yapilandirmaya izin veren betimleme icin insan
yeteneginden yararlanmalari bakimindan giicliidiir. Bu calismada diisiince deneyleri gibi
ogrenci faaliyetlerinin yapisi, optik bir modelin yapisini baslatan toplu g¢abalardan
ortaya ciktigin1 ve faaliyet sirasinda, Ogrencilerin anlamalar1 optik durumlarinin
parcalanmig goriislerinden birgok bilesenini igeren sistem goriisiine dogru gelistigini
sOyler. Bu yizden toplu diisiince deneyleri ¢ok onceden tasarlanmis olmasindan daha

cok bir biitin olarak olaylar tarafindan tetiklenen acil olaganistiiliik oldugu



6

diistintildiiglinii ve bu faaliyet sirasinda, toplu problem ¢oziimlerine katilan 6grenciler

kademeli bir sekilde paylasilan grafiksel gdsterim ve anlamlar1 benimsediklerini sdyler.

Gilbert ve Reiner (2000) ise diisiince deneylerinin fen egitimindeki yeri ile ilgili

su aciklamay1 yapmislardir:

“Diisiince deneylerinin kullaniminda ne tarz bir yol izlenecegini ve nasil bir
kapsamda alinacagini belirlemek i¢in simif tabanli sorguya ihtiyag vardir; belki de
buradan ¢ikacak sonuca bagli olarak ‘goriis birligi diisiince deneyleri’ ve ‘diislince
modelleri’ incelenmeye baslanabilir. Boyle bir eylem ister bir 6gretmen isterse de bir
fikir tarafindan gelistirilmis olsun diisiince deneyleri 0gretmenin yararina olacaktir.
Bunlardan en azindan bazilarinin, kaynakta belirtilen ve 6grencilerin asina oldugu goriis
birligi diisiince deneyleri modelleri gelistirmek i¢in analojinin (benzerlik)
kullanimindan destek alacagt muhtemeldir, ayn1 durum o6gretme modelleri i¢in de

gecerlidir.”

Reiner ve Burko (2003) “On the Limitations of Thought Experiments in Physics
and Implications for Physics Learning (Fizik ve Fizik Ogrenimi Uygulamalarinda
Diisiince Deneylerinin smirliliklar1 Uzerine)” adli makalesinde katilimcilarin zihinsel
modellerden kaginmalariin sebebini, muhtemelen bilimsel slrecin iyi tanimlanmis
adimlar1 ile gucli heyecan yaratan bir bicimde bilimi sunan ve diisiince deneylerinin
kullanimin1 gosteren, 6zgun tarihsel olgulari hari¢ tutan 6gretim uygulamalar oldugunu
sOyler. Diger taraftan zihinsel modellerin hataya egilimli olmalari, katilimcilarin
inancinda ¢ok 6nemli bir rol oynadigimmi ve 6zellikle fizik 6greniminin ilk evresinde
siradan 6grencilerin hataya yatkin olmalarindan dolay:1 (bu alanda uzmanlasmis kisiler
diinya ile ilgili uyumlu ve tutarl bilgiye sahip olduklarindan) bunlarin bilgisi az uyumlu

veya tamamen uyumsuz olmasindan sonug pargalanir (dagilir) oldugunu da sdyler.

Rachel Cooper (2005) “Thought Experiments” adli makalesinde diislince
deneylerinin nasil yapildigin1 ve hangi durumlarda basarisiz sonuglar verdiklerini
acikladiktan sonra ¢alismasini dort boliime ayirmistir. Birinci boliimde, felsefe ve bilim
alanindaki diisiince deneylerinin ayn1 sekilde ele almmasi fikrini savunuyor. Ikinci
boliimde, halihazirdaki diisiince deneylerini inceliyor ve neden yetersiz olduklarini
gosteriyor. Ugiincii boliimde, diisiince deneylerinin daha iyi ve detayli bir agiklamasini

sunuyor. Bu aciklamaya gore diisiince deneyi yapan bir kisi, kendi diinya goriisiinii bir
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diistince deneyi yoluyla olusturmasmi “Ya Oyleyse?” vb. sorulara paralel olarak
manipiile eder, degistirir. Biitlin degistirmeler, oynamalar denendiginde sonu¢ ya
uyumlu bir modeldir ya da bir zithk, karsitliktir. Uyumlu bir modele ve sonuca
ulasildigi zaman diislince deneyini yiiriiten kisi eldeki senaryonun miimkiin, olabilir
olduguna karar verebilir. Eger uyumlu bir model olusturulamazsa o zaman senaryo
miimkiin degildir. Bu makalenin dordiincii boliimii, diisiince deneylerinin basarisiz

oldugu vakalara ve durumlara 151k tutmak igin ti¢iincii boliimdeki yaklasimi kullanir.

Mathewson, J. H. (2005) “The visual core of science: Definition and
applications to education” adl1 makalesinde bilimin gorsel dogasinin, fen miifredatinda
uygulanmasi ve ‘gorintileri, modelleri ve aksiyonu hakim kilmak igin kelimelere ve

metne izin vermesi’ gerektigini soyler.

Brown (2006) “The Promise and Perils of Thought Experiments (Diisiince
Deneylerinin vaat ve tehlikeleri)” adli makalesinde 6grencileri, resimlerin yanilgiya yol
acmasi ve bu yanilgilardan uzak durmalar1 konusunda uyardiklarini séyler. Clnku bilgi
ayiklanirken gerekli olanin, gereksizden ayirt edilmesi gerekir. Galileo ve Einstein bu
konuda basarili olmasalardi, diisiince deneylerini uygulamasalardi bilimsel devrim,

gorelilik ve kuantum mekanigi biiyiik bir oranda fakirlesir oldugunu sdyledi.

Senem Bademci(2008) “Fizik Problemleri Cozmede Diisiince Deneylerinin
Yeri: Birinci ve Besinci Simif Fizik Ogretmen Adaylar1 Uzerine Bir Inceleme” adli
tezinde bu arastirma, 6grencilerin bir problem ¢6zme davranisi iginde tasarladiklar
diisiince deneylerini ve bu diisiince deneylerinin yapilarini belirlemeyi amaglayan, iki
asamadan olusan bir Ornek olay calismasidir. Gozlemi takiben Ogrencilerle yari
yapilandirilmis goriismelere bagvurulmustur. Verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan
diisiince deneylerinin yapilart karsilastirilmis ve siniflar arasinda ortaya ¢ikan farklar ve
benzerlikler tartigilmistir. Arastirmanin sonuglart ilk olarak her iki diizeydeki
ogrencilerin sorulara yaklasimlar1 acisindan farklilk gostermektedir. Ikinci olarak
Ogrencilerin hayal diinyalarindaki zenginlik, yaraticilik, iliski kurabilme, kavram
yanilgilarim1 belirleyebilme ve sonuca ulagabilme gibi ozeliklerinden yola ¢ikilarak
tasarladiklar1 diisiince deneylerinde ve benzetmelerde her iki diizeydeki 6grencilerde

farkliliklar gozlenmistir.
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Senem Bademci’nin énemli bir sonucu, diisiince deneylerinin gostermis oldugu
yapilarla ilgilidir. Her iki grupta da diisiince deneyleri yapict ve yikict Ozelikler
tagimaktadirlar. Schcik(2003)’in bilimsel deneyler gibi diisiince deneyleri de yanlis
gidebilir ve elestirilebilirligini destekler. Bir diisiince deneyinin tartismali olduguna
inanilirsa sonuclarin alternatif bir agiklamasin1 bulmak i¢in kanit bulma sorumlulugu
deneyi tasarlayan kiside olmasina ragmen yeterince ayrintili agiklanmazlarsa veya
mantiksiz varsayimlara dayanirlarsa 6nemleri (getirisi) kuskulu oldugunu soyler. Bu
sonugtan yola ¢ikilarak 6grencilerin tasarladiklar1 diisiince deneylerinde gozlemlenen
yapilarin, fizik egitimindeki Onemi tartisilmistir. Bu calisma, kavramsal gelisimi
desteklemekte diisiince deneylerinin  ¢ok  kullanilmasi, yararli  olduklarim
gostermektedir. Diisiince deneylerinin ¢esitli tiirleri mevcut bir teoriyi desteklemekte,
elestirmekte veya yeni bir teori olusturmakta kullanilabilir. Diisiince deneylerinin
olusturulmas1 ve kullanilmasinin 6grencilerin problemleri ¢dzmesine yardim ettigi

goriildiigiinii soylemistir.

Banu Tumkaya(2009) “ Philosophical Thought Experiments Versus Scientific
Ones (Felsefi Diisiince Deneyi Bilimsel Olanlarina Kars1)” adli makalesinde diisiince
deneyleri Oncelikli olarak bilimsel etkinligin sanal araglarindan biri olarak
tanimlanmasina karsin felsefi diisiince deneyleri, ikincil ve muglak bir seviyeye
indirgenerek tartisildigini soyler. Diislince deneyleri hakkindaki bu genel kaniya karsin,
bu yaz1 tiim diisiince deneylerinin felsefi sorugturma kapsaminda ele alinabilecegi ve bu
baglamda bilimsel diisiince deneylerinin de bilim adamlarinin doga ile ilgili yiirtittiikleri
felsefi bir sorusturma tarzi olarak goriilebilecegi Onerisini isler. Felsefenin mantik
kurallarma bagli elestirel, analitik, aciklayict ve kurgusal bir etkinlik oldugunda
uzlagilirsa bilimsel olsun ya da olmasin, tiim diisiince deneyleri hakkindaki soruyu
‘Genel olarak diisiince deneylerinde felsefi olan nedir?’ seklinde sunmak miimkiin olup

olmayacagini sorgulamaktadir.

Omer Faruk Ozdemir (2009) “Avoidance from Thought Experiments: Fear of
misconception (Diislince Deneylerinden Kaginma: Kavram Yanilgilarin Korkusu)” adli
makalesinde arastirmanin iki bagimsiz alani (zihinsel model ve diisiince deneyleri), fen
egitiminde Ogretim uygulamalari i¢in anlama ile ilgili tutumlarinin 6nemi konusunda
guclu dokimanlar sunar. Bu ¢alisma, diisiince deneyleri ¢ergevesinde kullanilan zihinsel

modellerin konuslandirilmasi ile dogayr ve problem ¢6zme baglaminda zihinsel
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modellerin rolint ortaya koyar. Bu c¢alismadaki sonuglar tanimlayici bilimsel bilginin
bicimleri ve ogretim uygulamalarindaki algisal tutumlarimin dislanmasina yonelik
yiiksek bagimliligr fen bilimleri egitimci grubundaki gesitli aragtirmacilarin bazi ciddi
kaygilarint destek niteliktedir. Katilimeilarin sozlii raporlari, gizli veya agik bir sekilde
zihinsel modellerin fizik problemleri hakkinda akil yiiriitmenin mesru bir yol (kabul
edilebilir) olmadig1 sonucuna varmis olmalari ve bilingli bir sekilde zihinsel modellerin
kullanilmas1 gerektigi konusunda arastirmacilarin onlar1 uyardiklarini dogruladigini
sOyler. Bu arastirmasinin amaci, fizik mezunlarinin nitel fizik problemleri tizerinde
calisirken diislince deneylerinin kullanilmasini sorgulamasidir. Diisiince deneylerinin
vazgecilmez bir parcasi olan zihinsel modeller, bu ¢alismada analiz plani i¢in bir temel
olarak ele alinmistir. Arastirmasinin sonuglari, tanimlanmis bilimsel bilgilerin
bicimlerindeki ve 6gretim uygulamalarinin fen bilimleri ile ugrasan egitimci birkag
aragtirmact tarafindan Ozetlenmesinde yer alan algisal tutumlarin dislanmasindaki
bagimliligin yiiksek olmasi bazi ciddi endiseleri destekler. Bu galismada katilimcilarin
s0zlU raporlar, onlarin gizli veya agik bir sekilde zihinsel modellerin fiziksel problemler
hakkinda mesru bir akil yiiriitme yolu olmadigi sonucuna ulasmis oldugunu onaylar. Bu
kavramsallastirma katilimcilara detaylandirmada rehberlik etme gibi goriindyor olsa da

onlarin algisal betimlemelerini rafine etmelerine izin vermedigini soyler.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu kisimda, aragtirmanin kuramsal ¢ercevesi ve kavramlar ifade edilecektir.

2.1. Diisiince Deneyleri

Diisiince deneyleri kavramlar arast mantiksal iliskilerle ilgili iddialan,
aciklamalarin evrensel olarak gecerli olup olmadigina karar vermemize yardim edecek
sekilde test eder. Fakat bu tiir hayal kurmalar, bir seyleri nasil ispatlayabilir? Yontemle
ilgili bir seyi gostermek i¢in hayallerimize niye glivenelim? Bu sorularin cevabi, bizim
kavramsal yeterliligimizde yatmaktadir. Bir kavrama sahip olmak bize, hayali bir
durumda bile, onun uygulanabilirligi hakkinda yanligsiz yargida bulunma yetenegi

kazandirir (Scheik, 2003).

Diisiince deneyleri aklin laboratuarinda gergeklestirilir. Bu benzetmenin 6tesine
gecip de bunlarin tam olarak ne olduklarini sdylemek biraz zordur. Diisiince
deneyleriyle karsilagtigimizda bunlari, “gdzde canlandirilabilir ve zihinsel yetenek
gerektirir” seklinde tanimlariz. Diislince deneyleri, tamamen teorik hesaplamalarin
sonucu degildir. Bunlari, nadir olmakla birlikte, genelde ger¢ek deneyler gibi

gerceklestirmek olanaksizdir (Brown, 1991).

2.1.1. Diisiince Deneylerinin Ozelikleri

Ifade edilen bir diisiince deneyi, kullanilan modele paralel olarak onu gelistiren
grup veya birey tarafindan toplumsal bir amag¢ dogrultusunda mimik, konusma ve yazili
formlarla olusturulur (Gilbert ve Reiner, 2000). Bunlar, bulus ve kesiflere 6nderlik eden
birer ara¢ olarak hem bilimsel sorgunun yiritilmesinde hem de bu bulus ve kesiflerin

bilim camiasi nezdinde etkili bir sekilde kanitlanabilmesinde kullanilir.
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Gozlemci ile gorus birligi icinde yapilan diisince deneyleri (consensus thought

experiment), belirli bir fikir modeli gibi, en azindan bilim camiasinin bir kismi
tarafindan sadece kisa siireli olmasi durumunda yararli oldugu kabul edilmis olan bir
modeldir. Bu kabullenmenin sebebi, diisiince deneylerinin bilim camiasinda belli
cikarlar dogrultusunda yapilmasi, diger deneylerde ise bu ¢ikarlarin séz konusu
olmamasidir. Bu deney sekli, bilimsel bulus ve kesiflerin sahip oldugu kabul gérmiis
normlara uygun bir yapiya sahip olmalidir. Ayn1 zamanda bilimsel bir dergi/gazetede

bilirkisilerce ¢ikarilmis olan ispat normlarina da uymalidir.

Ogretici dustince deneyleri (teaching thought experiment), bir gretme modeli
gibi, 0gretmen tarafindan kullanilan, 6grencilerin varmis olduklar1 goriis birligi ile
anlama yetisini gelistirmesini saglayan ve asina oldugu veya hayal edebilecegi olaylar

tizerine kurulu bir diisiince deneyi Ol¢iitiinii ele alir.

Tablo 2.1. Diisiince Deneylerinin Ozelikleri

Duslince Deneylerinin Ozelikleri

Belli bir gozlemsel/kuramsal siire¢ sonunda olusmus bir hipotezi sinayabilir ya da

benzer yoldan elde edilmis bir dizi soruyu yanitlayabilir nitelikte olmalidir.

Mantik kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle ilgili bir sonug¢ ¢ikarilir (tahminde

bulunma).

3 | Sonugta bir karara varilir (Sonuca ulasilir.).

Bir diizen i¢inde birbirine bagli varliklardan (nesnelerden veya nesne olarak ele

: alinan hayali olusumlardan) olusan hayali bir diinya yaratilmalidir.

Diisiince deneyi, tasarlayan tarafindan (kendisi olustururken ya da mevcut olan bir
° diisiince deneyini okurken) yiiriitiiliir.

Fiziksel uygulamay1 igermeyen hayali senaryolarin benimsenmesi ¢ogunlukla ilgi
° cekici ve eglenceli bulunur.

Diisiince deneyinin sonuglar1 deneyin arka planindaki kurama dayanilarak
. tartisilabilir olmalidir. Bu kuramin bazi boyutlarini destekler ya da onlarla ters

diisen nitelikte olup olmadiklar1 sorgulanabilmelidir ki deneyin ¢ikis noktasiyla

tutarlilig tartisilabilsin.

8 | Tiim diisiince deneyleri zihinsel modeller gibidir, bireyin zihninde baslar.

9 | Tiim diisiince deneyleri zihne bagli olmasindan kisiye 6zgiidiir.
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Mevcut konu, ilgili birey i¢in yeni bir sey oldugundan diisiince deneyleri ¢ok genis
10 | bir zihin kullanim1 gerektirir ve bu durum birey i¢in yogun bir kavrama ugrasisini

icerir.

Fiziksel deneyler gibi diisiince deneyleri hem ge¢mis deneysel (deneye dayali)
11 | gozlemleri ve hem de oldukga iyi gelismis arka plan teorisini i¢eren ayricalikli bir

iliskiyi igermelidir.

Diisiince deneylerinin gergeklesmesinde herhangi bir laboratuvar ekipmani
12 | bulunmadigina gore, diisiince deneyleri fiziksel agidan 6zerktir. Bu durum fiziksel

uygulamasi yine tamamen zihinde ger¢eklesen deneye denk bir etkinliktir.

13 Diisiince deneyinin igerdigi varsayimlarin tiimii olmasa da ¢ogu, bagimsiz deneysel
gbzlemlerce dogrulanmis olmalidir.

Diisiince deneyinin gercgeklestigi diissel kosullar yeterince kesin bicimde
14 | tanimlanmalidir ki bunlar gercek deneylerde aranan yinelenebilirlik niteligini

diisiince sinirlari iginde bile olsa saglayabilsin.

Gergek deneylerde oldugu gibi diisiince deneylerinde de bagimli ve bagimsiz
15 | degiskenlerin ayrimina varilabilmeli ki neden ve sonug iliskileri saglikli bigimde

algilanabilsin.

16 Bir deney, model (zerindeki bir tahminin fiziksel testleriyle ilgilenirken bir
diisiince deneyi sadece modelle ilgilenmez, ayn1 zamanda modelin kendisi olur.

17 Ifade edilen bir modele paralel olarak onu gelistiren grup veya birey tarafindan
toplumsal bir ama¢ dogrultusunda mimik, konusma ve yazili formlarla olusturulur.

Lehigh Universitesi’'nden felsefe doktoru Alexander Levine, diisiince
deneylerinin siniflandirilmast igin bir model o©nermektedir. Levine’in Diistince
Deneylerinin Metodolojisi adli ¢alismasinda siniflandirmada izledigi yontem; deneyleri,
gercek deneyimlerimize yakinliklarina gore siralama seklinde olmustur. Levine’e gore
gecmis deneyimlerimizle benzerlik gosteren olaylarla ilgili sezgilerimiz giivenilir,
timiiyle bize yabanci olan diissel olaylarla ilgi sezgilerimiz ise glvenilmez
sayllmaktadir (Kurtulus, 1999).

Levine’nin diisiince deneyini tasarlama asamalar1 Tablo 2.2’deki gibidir.
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Tablo 2.2. Levine’ye Gore Diisiince Deneyini Tasarlama Asamalari

Diisiince Deneylerini, Gergek Deneyimlerimizin Yakinhgma Gore Simflandirma

Gegmis deneyimlerimize benzerlik gosteren olaylarla | Tiimiiyle bize yabanci olan diissel

ilgili  sezgilerimizin guvenilir saydigi diisiince | olaylarla ilgi sezgilerimizin

deneyleri guvenilmez saydig: diisiince deneyleri
Diisiince deneyinin baslangici Hicbir bilginin elde
“Su anda kalemin masanin sag edilmesi olasi
tarafinda oldugunu gorebiliyorum.”’ degildir  (Tlmiiyle

1. Tip DD “Simdi, kalemin masamin  sag diis irinii evrende,
tarafinda oldugunu diistinelim...” canlilarin,

2. Tip DD |“Kalemimi Afrika meneksesinin | deneyimlerinin

(daha cok | bulundugu  saksidaki  topraga ex hypothests kurgulandig ve

(diistiniilemez) )

bilimsel sapladigim diigtinelim...” bunlardan bir sonuca

diistince varilmasinin

deneyleri) beklendigi

3. Tip DD | “Kendimizi bir yarasanin yerine deneylerdir.).

(daha cok | koyup bunun nasil bir duygu

felsefe alan1) | oldugunu diisiinelim...”

(DD: Diisiince Deneyi)

Levine, diisiince deneyinin baslangic climlesine gore ge¢mis deneyimlerimize

benzerlik gosteren olaylarla ilgili sezgilerimizin glvenilir ya da giivenilmez saydig1 bu

deneyleri

tasarlama asamalari

yukaridaki gibi

tablolagtirilarak  karsilagtirmistir.

Giivenilir saydigi ii¢ tip diislince deneyinin baslangi¢ ciimlesine 6rnek verilmektedir.

Levine, diislince deneylerinin giivenilirligini ge¢mis deneyimlerle Ortiisme

derecelerine dayandirirken Jerry Goodenough, giivenilirligin gergeklestirilebilirlikte
aranip aranamayacagini sorguluyor. Bazi deneyler doga yasalarina ters diigerler ve
teknik acidan gergeklestirilmeleri olanaksizdir. Bazilariysa Galileo’nun misket ve glle
deneyi ya da Stevin’in zincir deneyi gibi kolayca gergeklestirilebilir deneylerdir. Ancak
Goodenough’a gore Einstein’in 151k hizinda yolculuk deneyi de gerceklestirilmezligine
karsin tiimiiyle giivenilirdir. Einstein, bir insanin, bir foton un iizerine binip 151k hizinda
gidecek olsa neler gorecegini sorguluyor. Bu sorunun Maxwell’e dayanilarak

verilebilecek bir yanit1 var. Ancak bu yanit dogaya o kadar aykir1 bir tablo ¢iziyor ki



14
151tk hizinda gidilemeyecegini kabullenmek zorunda kaliyoruz. Bu gibi Orneklere

dayanarak varilan sonug; deneyin gerceklestirilebilirligi ve giivenilirligi, 6ne siiriilen
sorun belirliyor. Gergeklestirilemez olusuna karsin bilim tarihine katkis1 biiyiik olan
klasiklesmis bir diistince deneyi de Evren’in smirinin olup olamayacaginin
sorgulanmasidir. Eski Yunan’a ait deneyde, Evrenin sinirina bir mizrak atmis olsaydik
ne olacagi soruluyor. Evrenin bir sonu oldugunu varsayarsak mizrak bu smir1 gegip
gidememeli. Diisiince deneylerinin gegerlik ve giivenilirliklerinin farkli diisiintirlerce,
farkli tarzlarda hala tartisiliyor olusu, bunlari gegersiz ya da giivenilmez kilmiyor.
Diisiince deneyleri, fizikteki arastirma yoOntemlerinin en genglerinden biri olsa da
yiizyitlmizin fiziginin kdse taglarindan birini ¢oktandir kapmis durumda (Kurtulus,

1999).

Arastirmalarda pay1 gitgide artan bilgisayar modelleri de gecerlik ve giivenilirlik
bakimindan, diisiince deneyleriyle paralel bi¢imde tartisilmaya baslandi. Modeller,
diisiince deneyleriyle farkli kulvarlarda kosuyor olsalar da bazilarinca, insan beyni

disinda bir beyinde gergeklestirilen diisiince deneyleri olarak goriiliiyorlar.

2.1.2. Diisiince Deneyi Cesitleri

Brown (1991), diisiince deneyleriyle ilgili bir ¢esitleme sistemi One siirmiistiir.
Bu smiflandirma Yikici, Yapici ve Pldtoncu (Platonic) diisince deneyleri’nden

olusmaktadir.

Tablo 2.3. Brown’un Diigiince Deneyleri Cesitleri

SINIF ALT SINIF AMAC ORNEK
Yikici i geeﬁ;ffnkel zayrfliklari Schrodinger’in Kedisi
Birlestirici(aracilt) | Teoriden sonug ¢ikarma Maxwell’in Cini
Varsayimsal Olguyu saptama ve Newton’un Kovasi
Yapict kuramlastirma
Sonug ¢ikarma
Dolaysiz (timdengelim) ve teori Stevin’in Egik Diizlemi
olusturma
Platoncu ] Teori gelistirme Galileo’nun Sgrbest
Diisme Deneyi
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Yikic1 Diisiince Deneyini, Yapic1 Diislince Deneylerini ve Platoncu Dusiince

Deneyini asagidaki gibi agiklamaktadir(akt. Bademci, 2008).

Yikicr Diisiince Deneyi, sonunda yok ettigi bir teoriye karsi hareket eden bir
gorlstiir veya bir teoriyle ilgili ciddi sorunlar1 genelde bu teorinin genel yapisindaki bir
hatadan bahsederek ortaya koyar. Terminolojide yikic1 goriis birligi diisiince deneyinin
ad1 Schrodinger’in Kedisi olarak geger.

Kopenhag yorumlar: belirginlestikten sonra Schrodinger 29
Kasim 1935°te paradoksiceren bir makale yayimladi.
Schrodinger, paradoksunda her zaman dalga fonksiyonunu
klasik bir yorumla bagdastirabilmeyi ummustu. Ancak
Kuantum mekaniksel bir par¢acigin iki farkli durumu ayni
anda esit olasilikla tasiyabilme yetenegini kullaniyor. Kedi
paradoksunda atomalti 6l¢eginde bir kedi, icinde radyoaktif

bir kaynak ve bir dedektdr bulunan celik bir kafeste kilitlidir.
Eger detektor radyoaktif bir parca algilarsa agiga ¢ikan zehirli bir gaz kediyi éldiiriir.
Bir dakika icinde radyoaktif parcacigin emisyon olasiligi %50 dir. Radyoaktif kaynak
acilip 1 dakika beklendikten sonra kedi olmiis miidiir yoksa hayatta midir? Kopenhag
yorumlarima gore ikisi de degildir. Bu durum gozlemlenene kadar kedi ne olii nede
canlidir. Pek ¢ok kisi icin bu kabul edilmesi gii¢ bir durumdur. Ancak kuantum
mekaniksel bir sistemin sagduyumuzia sinanmasi a¢isindan ilging bir felsefi diistincedir.

Yapici Diisiince Deneyleri’nin temeli ise diisiince deneyi olgusunun (zihinde)
kurulmasini esas alir. Bunlar da ii¢ alt sinifa ayrilir.

Birincisi Birlestirici (mediative) DUstince Deneyleri, belirgin bir teoriden yola
cikilarak olusturulan bir diisiince deneyidir. Maxwell’in Cini buna 0Ornek olarak

gosterilebilir.

Maxwell, deneyini tartismaya yol agacak bicimde
tasarlamisti ve cini bugiine degin farkli yerlerde farkl
bicimlerde tartisildi da. Iki oda ve ortadaki cini bir
sistem olarak ele alabiliriz. Cinin ¢ok kiiciik oldugunu ve

isini, hareket icin neredeyse hi¢ enerji kullanmadan

vaptigint  diigtiniirsek,  bunu  nasil  basariyor?
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Termodinamik agisindan bu sistemin tuhafligi, giderek daha diizenli hale geliyormus

gibi goriindiigiidiir. Maxwell'in cininin termodinamigin 2. yasasini ¢ignemektedir..
Teknik ifadesiyle, "bu sistem entropi Uretmiyor™ gibi gorindyor. Bu sonuca, sadece
molekiillerin dagilvmina bakarak variyoruz. Sorunun yegdne ¢OzUmu, cinimizin,
sistemin geri kalaninin aksine ¢ok fazla entropi tirettigi sonucuna varmaktir. Bunun bir
actklamasi cinin, tiim molekiillerin hizlarimi aklinda tutup ortalamanin iizerinde hiza
sahip olanlarla digerlerini ayirt etmeye ¢alisirken beyninin ¢ok fazla ¢alistigr ve bu
sirada ¢ok fazla entropi iirettigidir. O kadar fazla ki, sonugta, sistemin biitiinii de

entropi Uretir duruma geliyor.

Ikinci Varsayumsal Diisince Deneyi’nde ise bazi diisiin-deneysel olgular
sonucunda olguyu agiklamak ig¢in teoriyi hipotezlestiririz. Buna 6rnek olarak da

Newton 'un Kovast gosterilebilir.

Newton ““mutlak
bosluk™ teorisini
actklamak  icin  bu
diistince deneyini
gelistirmistir,  teoriye

gore bosluk dogada her

yerde es ve
hareketsizdir. Newton kismen suyla doldurulmus, mutlak boslukta bir iple asili duran
bir kova hayal eder ve evrenin geri kalam diigiiniilmez. (a) Kova hareketsiz tutularak,
kovanmin ipi bir yone dogru dondiiriiliir, suyun yiizeyi diiz ve hareketsizdir. (b) Kap
serbest birakilir: aniden suyun yiizeyi kovaya bagh olarak hareket eder. (c) Bir sure
sonra kova ve iginde belli bir hiza ulasmis seylerle birlikte suyun hareketi sona erdirilir
ve i¢biikey bir yiizey olusur. Bu teori sunlari ortaya ¢ikarmaktadir: (a)’da su kovaya
gore mutlak hareketsizdir, (b)’de kova suya gore (ya da mutlak bosluga gére) nispeten
donme ve (c)’de ise su kovaya gore mutlak hareketi yapmaktadir.

Yapici diisiince deneylerin sonuncusu Dolaysiz (direct) Diisiince Deneyleri hem
birlestirici hem de varsayimsal alt tlirlerdeki 6gelerden olusur. Ancak bilim insanlar
tarafindan bunlardan biri kullanilir. Bu tiirdeki diisiince deneyleri, sorunsal olmayan
(diisin-deneysel) bir olguyla baslarlar ve teoriyle bitirilirler. Bunun bir 6rnegi ise

Stevin in Egik Dizlem Modeli’nde gorilmektedir.
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Zincirle blok arasindaki yiizeyin neredeyse siirtiinmesiz oldugunu
kabul edersek, acaba tirnak makaslarinin ucundaki gibi zincir ne
tarafa dogru kayar? Stevin, zincirin, bostaki ucunun uzunca bir
zincir pargasiyla uzatilip alttan birlestirildigini varsaymamizi
istiyor. Bu uzatilmis kisum, diisey eksene gore simetrik bir sekil

alacak ve kendi izinde dengeli hale gelecektir. Bu durumda, eger

tistte kalan parga bir yone dogru kayma egilimindeyse, tiim zincir
blokun ¢evresinde sonsuza kadar doner. Termodinamik yasalart geregi, surekli
hareketin olanaksiz oldugunu bildigimize gore, tistte kalan par¢amin da dengede
oldugunu, kendi basinayken bile kaymayacagini kabul etmemiz gerekiyor. Ayni sonuca

geleneksel matematiksel ¢oziimlemeyle ulasmamiz ¢ok daha uzun siirecekti..

Son olarak Platoncu Dusunce Deneyi hem yikict hem de dolaysiz yapici bir
diisiince deneyidir. Bu diislince deneyi yeni bir deneysel olusuma tabi degildir, sadece
geemis verilerden mantik yoluyla ortaya cikarilmis da degildir. Burada 6nceki teoriden
daha iyi bir teorinin elde edildigi sonuglandirma teorisiyle ilgili bir gelisme gbzlemlenir.
Bu tiirdeki diisiince deneyine iyi bir 6rnek olarak Galileo’nun Serbest Diisme Deneyi
gosterilebilir.

Elimizde hafif bir misket ve agwr bir top giillesi
oldugunu diistinelim. Eski goriigse gore, misket yavas, giilleyse
hizli diismeye egilimlidir. Uciincii ve daha agir bir nesnemiz
olsaydi, bu ikisinden de daha hizli diisecekti... Simdi, misket
ve gulleyi, vylzeylerindeki bir noktadan birbirlerine
kaynattigumizi varsayalim. Bir bakis ag¢isindan, diyelim ki

ticiincii ve daha agir bir nesne elde ettik. Basta da kabul

ettigimiz gibi, bu yeni nesne, bilesenlerinin her birinden daha
hizli diismeli. Oysa bir baska yaklasimla, ticiincii nesnemizi misket yavaslatiyor, giille
hizlandwriyor olmali. Boylece, bilesik kiitle iki bilesenin bagimsiz diisme hizlarinin
arasinda bir hizla diisecektir. Bu durumda bir ¢eligkiyle karsi karsiyya oldugumuz apagik
ortada. Bu c¢eliskiyi ortadan kaldirmanmin tek yoluysa, tiim nesnelerin ayni hizla

diiseceklerini kabullenmektir.
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2.1.3. Fen Egitiminde Diisiince Deneyleri

Bir bilimsel egitimde, mevcut bir kavram konusunda yetersiz kalmis bir
Ogrenciye farkli bir kavram sunuldugunda ya eski kavramla yeni kavram arasinda bir
batinlik kurulur ya da yeni kavram, eskinin yerini alir. Kavramsal degisimi
desteklemede diisiince deneylerinin ¢ok kullanilmasi, yararli olduklarini gdstermektedir

(Gilbert ve Reiner, 2000; akt. Bademci, 2008).

Diislince deneylerinin ¢esitli tiirleri mevcut bir teoriyi desteklemekte,
elestirmekte veya yeni bir teori olusturmakta kullanilabilir. Diisiince deneylerinin
olusturulmasi ve kullanilmasimin 6grencilerin problemlerini ¢6zmelerine yardim ettigi
goriilmiistiir. Bu sayede ogrenciler ilgili siiregte diger 6grencilerle isgbirligi yapma ve
birbirlerinin sonuglar1 {izerinde konusma firsati bulurlar. Yani, bu acilardan aslinda bir

bilim insan1 gibi davranirlar (Reiner, 1998; akt. Bademci, 2008).

Kavram degisiminden 6nce kavram gelistirme konusu ortaya ¢iktigindan heniiz
bir kavram gelistirmemis olan 6grenciler i¢in de bazi ¢alismalar olmalidir (Gilbert ve
Reiner, 2000; akt. Bademci, 2008). Eger yikici goriis birligi diisiince deneyleri
kullanilsaydi, o zaman 6grenciler bilimin tarihsel ve psikolojik a¢idan gelisim gosterdigi
bir yolda ilerleyeceklerdi. Yapici goriis birligi diisiince deneyleri aynt dneme sahip
olmakla birlikte bagka bir role sahiptir. Araci diislince deneyleri 6zellikle soyut
teorilerden deneye dayali sonuglara ulagsmada izlenecek yolu destekleyen unsurlar
olabilirler. Hem varsayimsal hem de dolaysiz diisiince deneyleri teorilerin anlagilmasina
yardimct olabilirler. Platonik diisiince deneyleri yikici ve yapict deney tiirlerinin
rollerini bir araya getirir ve 6zellikle sinif ortaminda kavram yapilarini iyilestirmede
rahatlikla kullanilabilir. Yukarida verilen tiim goriis birligi diisiince deneylerinin kolay
anlagilmazlar, diisince deneyleri 6gretiminin tasarimi ve uygulanmasi hem 6greten hem
de 6grenen i¢in de zorlu bir siire¢ olustururlar. Ancak 6grenciler bu deneyleri siklikla
yaparlarsa aginalik kazanirlar ve bu tiir diisiince deneyleri yapabilme becerilerini

gelistirirler.

Bir diislince deneyinin iyi bir sekilde kullanilmasi, fen bilimleri egitim
psikolojisi hakkinda bilinenlerden yola ¢ikarak oOgrencileri fendeki metodolojik ve
deneye dayali uygulamalar {izerinde kendiliginden sosyallestirir ve insanlarin bilinen

ilgi alanlariyla baglanti kurar (Reiner, 2000).
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Yapay zeka, diisiince deneyi tartismalarina katilan bir diger yeni ve ug¢ boyuttur.
Yiizyilmizin yiikselen bilim dallarindan biligsel bilim, biling ve yapay zeka
tartigmalarinda  diisiince deneylerine siklikla bagvuruyor. Gergek yapay zeka
uygulamalarinin gelismesi, gelecekte diisiince deneylerine bakigimizi da etkileyebilir

(Kurtulus, 1999).



3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Aragtirma, kaldirma kuvveti ve basing ile ilgili ortaya koyulan diisiince
deneylerinin yapilarimi belirlemeye yonelik nitel bir calismadir. Bu ¢alisma, durum

(6rnek olay) calismasina bir 6rnek teskil etmektedir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Ankara ilinde bulunan giris puanlar1 480-500
arasinda O0grenci alan bir Anadolu Lisende yapilmistir. Lise 9 ve 11. siiflarda okuyan,
birer subedeki 6grencilerden birinci asamada sirasiyla 30 ve 28 kisilik ve ikinci asamada
ayn1 subelerden birinci asamada toplam 33 (9. smiftan) puan ve 52 (11. siniftan) puan

alan goniilli dorder kisilik iki grup olusturulmustur.

3. 3. Veri Toplama Teknigi

Aragtirma i¢in ,‘kaldirma kuvveti ve basing’ konusunda aragtirma yapilarak 14
adet acik uclu soru hazirlandi. ‘Kaldirma kuvveti ve basing’ konusunu 9. smif
Ogrencilerinin 2005 fen ve teknoloji Ogretim programina gore 8. smifta, 11. sif
ogrencilerinin ise 2000 fen bilgisi 6gretim programina gore 7. sinifta isledikleri dikkate
almarak 4 (alt sorular ile birlikte 7) tane agik uc¢lu soru olusturulmustur. Bu test
ogrencilerin kullandiklar1 diisiince deneylerinin yapisint gorebilmek i¢in kaldirma kuvveti
ve basing konusu ile ilgili diisiince deneyleri gerektiren sorular, Fizik Egitimi Anabilim
Dali 6gretim elemanlarindan olusan uzman grubun goriisleri dogrultusunda

gelistirilmistir.
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Olusturulan sorular kavramsal agirlikli 4 adet agik uclu soru olup, 1. soru 2

adet(a, b), 2. soru 3 adet (a, b, c), 3 ve 4. soru tek asamadan olusmaktadir (Ek-1).
Olusturulan bu test, 9 ve 11. simf dgrencilerine uygulandi. Teste verilen cevaplara
onceden belirlenmis kodlamalarla dogru, yar1 dogru ve yanlis olmasina gore sirasiyla 2,
1 ve 0 seklinde derecelendirildi (Ek-2). Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplar iki hakem
tarafindan degerlendirildi (Ek-3) ve iki degerlendirme arasindaki korelasyona bakildi.

Bu uygulama sonucunda 9 ve 11. siif 6grencilerinden goniillii dérder 6grenci
secildi. Secilen dgrencilere 4 agik uclu soruyla olusturulan ayni test uygulanarak gézlem

ve miilakatlardan olusan ikinci agsama gergeklestirildi.

[lk asama 45 dakikalik siirede uygulanmis ve 6grencilerin agiklamali olarak
verdikleri cevaplar incelenmistir. Burada verilen cevaplar, diisiince deneyi 6zelikleri
g6z oniinde bulundurularak yapilan kodlamalarla analiz edilmis, 9 ve 11. siniftan dérder
goniillii 6grenci belirlenmistir. Belirlenen 6grenciler ikinci asamaya c¢agirilmistir.
Ayrica, ikinci agamada kullanilacak olan test sorulari, birinci asamada kullanilan test

sorularindan olusturulmustur.

Ikinci asamada kritik noktalar1 agiga ¢ikarmak ve verilen cevaplarla ilgili daha
detayli bilgi almak amaciyla yar1 yapilandirilmis acgik uglu goriisme tarzinda miilakatlar
9 ve 11. smif gruplan igin ayr1 ayr1 gergeklestirilmis ve kiiclik grup oturumlari
yapilmigtir. Sorular miilakat sirasinda 6grencilere yazili olarak dagitilmustir. ikinci
asamada miilakat yaklasik olarak her bir grup i¢in 60 dakika siirmiis ve uygulama
boyunca veriler video kaydina alinmistir. Katilimcilara, istedikleri takdirde isimlerinin
belirtilmeyecegi ve video kaydinin gizli tutulacag: bildirilmistir. Katilimcilarin istekleri
bu yonde oldugu i¢in arastirmada video kaydi ve isimler gizli tutulmus, katilimcilarin
her biri kodlanarak (9. siiflar; Aj, Ay, As, A4, 11. simiflar; By, By, Bs, By) belirtilmis;
diyaloglar ve anlatim sirasinda gozlenen davranmislar, gézlem akisi igerisinde yazili
metin olarak ¢alismada sunulmustur (Ek-4 ve EK-5). Mulakatlar sonucunda elde edilen
veriler kullamlarak Ornek Gozlem Formu (Bademci, 2008) her bir soru igin ayr1 ayr

doldurulmustur.
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3.4. Verilerin Analizi

Birinci agsama ve ikinci asama i¢in ayr1 ayri veri analizleri yapilmistir. Madde
giicliik diizeyi ve testin giivenirligi ise iliskisiz t-testi kullanilarak sinanmasi ile
hesaplanmistir. Ayrica nitel analiz asamasiyla ilgili literatiir incelenmistir (Kaptan,

1998; Yildirim ve Simsek, 2005; Bas ve Akturan, 2008).

Ogrencileri degerlendiren iki hakem arasindaki korelasyonlar da hesaplanmistir.

3.4.1. Madde Giicliik Diizeyi ve Giivenirlik Hesaplamalari
Basing ve kaldirma kuvveti {izerine agik uglu sorular Olgegine cevap veren

ogrencileri degerlendiren iki hakem arasindaki koreladsyonlarina iliskin t-testi sonuglari

Tablo 3.1.’te verilmistir.

Tablo 3.1. Hakemler Arasi Korelasyon

H; H;
H:
H Pearson Korelasyonu 0,585 (**)
? N 58
**g, = 0,01

Tablodan goriildiigii gibi iki hakemin degerlendirme sonuglar1 arasinda 0,585

arasinda orta diizeyde bir iliski vardir (Biiytikoztiirk, 2008).

Psikolojik bir test i¢in hesaplanan giivenirlik katsayisinin 0,70 ve daha ylksek
olmasi test puanlarmin giivenirligi i¢in genel olarak yeterli goriilmektedir. Ancak
bireyleri segme ve smiflandirmada kullanilacak testler icin giivenirlik katsayisinin ¢ok
daha yiiksek olmasi beklenir (Bilyiikoztiirk, 2008). Hakemler arasinda korelasyon, her
bir hakemin Ogrencilerin toplam test puan iliskisiz t-testi sonuglarma gore 0,73

cikmistir. Bu deger gelistirilen testin giivenilir oldugunu gostermektedir.
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Birinci testin uygulanmasi sonucu elde edilen madde giicliik diizeyi ve madde

varyansi hesaplamalar1 Tablo 3.2.” deki gibidir.

Tablo 3.2. Madde Giigliik Diizeyi ve Madde Varyansi

SORU p q p.q
1 0.28 0.72 0.21

2 0.48 0.52 0.25

3 0.53 0.47 0,25

4 0.64 0.36 0.23
ort 0.45 0.55 0.25

p : maddeyi dogru cevaplandiranlarin (maddeden aldig1 puanin toplam puana) orani
(maddenin gicluk indeksi)
g : maddeyi yanlis cevaplandiranlarin orani

p.q : madde varyansi

Bu testteki maddelerin giicliiliigii 0,28-0,64 arasinda degismektedir ve testin
ortalama giicliigli 0,45°tir. Bu degerler testteki maddelerin gligliiglinlin uygun
oldugunun gostermektedir. Bir maddenin giigliik indeksi degerinin 0,45 olmast,
maddenin orta giigliikkte oldugunu gosterir ve dgrencilerin basar1 diizeyleri hakkinda
bilgi toplamak i¢in kullanilacak bir testin ortalama giicliigii 0,50 civarinda olmasi

uygundur (Oktaylar, 2005).

Buna gore testteki her bir maddenin glclik indekslerinin testin tamami igin
aritmetik ortalamasi alindiginda testin ortalama gii¢liigii 0,45 olarak hesaplanmigstir. Bir
maddenin varyansi (0,00) ile (1,00) arasinda degisen bir degerdir ve iyi bir testte madde
varyansinin ortalama 0,25 civarinda olmasi istenir (Tan, Kayabasi ve Erdogan, 2002).
Buna gore, testteki her bir maddenin varyansinin testin tamamai i¢in aritmetik ortalamasi

alindiginda testin madde varyansi 0,25 olarak hesaplanmistir.

Testin gilivenirligi ise madde-toplam puani korelasyonu, test maddelerinden
alinan puanlar ile testin toplam puani arasindaki iliskiyi agiklar. Madde-toplam

koreldsyonun pozitif ve yiiksek olmasi, maddelerin benzer davraniglari 6rneklendigini
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gosterir ve testin i¢ tutarliliginin yiiksek oldugunu gosterir. Likert tipi Pearson

Korelasyon katsayzisi ile hesaplanir.

Testin giivenirligi ise testin toplam puanlara gore olusturulan alt %27 ve iist
%27°1lik gruplarin madde ortalama puanlari arasindaki farklarin iligkisiz t-testi
kullanilarak sinanmasidir. Gruplar arasinda istendik yonde goézlenen farklarin anlamli
cikmasi, testin i¢ tutarlih@inin bir gostergesi olarak degerlendirilir. Analiz sonuglari,
maddelerin bireyleri Olgiilen davranig bakimindan ne derece ayirt ettigini gosterir

(Buyukozturk, 2008).

Basing ve kaldirma kuvveti iizerine agik uglu sorular o6lgegi madde-toplam
korelasyonlar1 ile alt %27 ve 1ist %27’lik gruplarin madde puanlarinin

karsilastirilmasina iliskin t-testi sonuglar1 Tablo 3.3.’te verilmistir.

Tablo 3.3. Ogrencilerin Basar1 Testinin Sorularinin Madde Analizleri Igin T-Testi

Sonuglar
F t p
S1 5,643 -3,229 0,003
S2 0,324 -9,347 0,000
S3 2,947 -5,337 0,000
S4 2,066 -2,291 0,030

a=0,05

Dordiincii soru haricindekilere verilen cevaplardan dolayi testin gilivenirligi iyi
cikmustir, p<0,05. Tablo 3.3.’daki veriler, Tablo 3.2.teki madde guclik duzeyi ve

madde varyansina paralellik arz etmektedir.

Ogrencilerin basar1 testi puanlarinin siniflara gore t-testi sonuglari Tablo 3.4.’de

gosterilmistir.

Tablo 3.4. Ogrencilerin Basar1 Testi Puanlarinin Siniflara Gére T-Testi Sonuglari

SINIF N X S sd t p
9 30 5,47 0,31 56 4,03 0,00
11 28 7,32 0,34

0=0,05
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Ogrencilerin agik uglu sorulara vermis olduklar1 cevaplarin puanlar1 siiflara

gore degerlendirildiginde 11. siiflar lehine anlamli bir fark gortlmektedir, t(56)= 4,03,
p<,05 [9. simf dgrencilerin basar1 testi puanlarinin ortalamasi ( X =5,47) 11. simf

ogrencilerin basari testi puanlarinin ortalamasi ( X =7,32) dir.].

3.4.2. Gozlem ve Miulakat Verilerinin Analizi

3.4.2.1. Gegerlik ve Giivenirligin Saglanmasi

Bir durum c¢alismasinin, “nasil” ve “ni¢in” sorularini temel alan, arastirmacinin
kontrol edemedigi bir olgu ya da olay1 derinligine incelemesine olanak veren arastirma

yontemi oldugunu sdylemek miimkiindiir (Y1ildirim ve Simsek, 2005).

Derinlemesine yapilacak olan bu tiir bir incelemede gecerlik ve gilivenirlik, nitel
bir aragtirmanin dogasina uygun alternatif yontemlerle gerceklestirilir. Lincoln ve Guba
(1985), bu cercevede i¢ gecerlilik yerine inandiricilik kavramini kullanmiglar ve bunun
saglanabilmesi igin birtakim stratejiler Onermislerdir. Ilk olarak arastirmaci, veri
kaynaklar1 (katilimcilar, gozlenen ortamlar, dokiimanlar vb.) ile uzun siireli bir
etkilesim iginde olmalidir. Boylece veri kaynaklari {izerinde kendi varligindan ve 6znel
algilardan kaynaklanabilecek etkiyi anlayabilir. Ikinci olarak derinlik odakli veri
toplama ve teyit mekanizmalar1 gerceklestirilmelidir. Elde edilen veriler birbirleriyle
siirekli olarak karsilastirilarak, yorumlanarak ve kavramsallastirilarak arastirmaya
katilanlarin  bile acgik bir bi¢imde farkinda olmadiklar1 bazi oOriintiiler ortaya
¢ikarilmalidir. Ugiincii olarak veri kaynaklarini gesitleme (triangulation) yontemi, farkli
yontemlerle (gozlem, goriisme, dokiiman analizi vb.) elde edilen verilerin birbirini teyit
etmesi amaciyla kullanilmasi ve sonuglarin gecgerligini ve giivenirliini arttirmasi
acisindan onemlidir. Bu sekilde farkli algilar ve yasantilar ortaya konularak coklu
gercekliklere ulasilir (Yildinm ve Simsek, 2005). Son olarak uzman incelemesiyle
gecerligin degerlendirilmesi ve katilimci teyidi ile ulasilan sonuglarin gercegi temsil

etmedeki etkililigi, sonuglar1 anlamlandirmada etkili olacaktir.
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Tanimlanan bu stratejiler bir arastirmanin inandiriciliginin (nicel arastirmadaki

“i¢ gegerligin” karsilig1 olarak) degerlendirilmesinde kullanilabilecek oSlgiitler olarak
kabul edilmektedir (Erlandson, 1993). Bu bilgiler 1s18inda, veri ¢esitlemesini saglamak
amaciyla ikinci oturumda miilakat yontemine basvurulmustur. Bu sekilde, katilimcilarla
yeterli bir siire i¢inde etkilesim i¢inde olma ve verilerin teyit edilmesi amaclanmistir.
Ikinci asama boyunca veriler video ile kayit altma alinmis ve katilimcilarm istegi
{izerine bu kayit ve isimler gizli tutulmustur. Ikinci asamadaki diyaloglar metin olarak
ekte verilmistir. Bu uygulama boyunca o6grencilerin hareketleri ve beden dilleri de

incelemeye alinmstir.

Nitel caligmalarda olay ve olgularin bulunduklar1 ortamdan etkilendiklerini g6z
Oniline alacak olursak sonuclarin diger orneklemlere dogrudan genellenemeyecegini
sOyleyebiliriz (Yildirim ve Simsek, 2005). Vaka analizinin gorevi yargilamaya davet
eden ve yargilamanin deginecegi konulara ispat olusturan diizenli deneyim raporlari
olusturmaktir (Georgiou, 2005). Bu durumda aktarilabilirlik kavraminin benimsenmesi,

sonuglarin benzer ortamlara transfer edilebilirligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Aktarilabilirligi arttirmak i¢in uygulamadan dogrudan alintilar yapilabilir. Bu
alintilarin ayrintili  betimlemesi  yapilarak  okuyucunun, ortami  zihninde
canlandirabilmesine ve kendi yorumunu katmasina olanak taninmis olur.
Aktarilabilirligi arttirmak i¢in ayrica “amacli 6rnekleme yontemleri” kullanilarak hem
genele hem de ozele ait bilgilere ulasilabilir. Amagh 6rnekleme, zengin bilgiye sahip
oldugu diisliniilen durumlarin derinlemesine calisilmasina olanak vermektedir. Eger
aragtirmact yeni bir uygulamayi veya yeniligi tanitmak istiyorsa bu uygulamanin
yapildig1 veya yeniligin oldugu bir dizi durum arasindan, en tipik bir veya birkagini
saptayarak bunlar lizerinde ¢alisabilir. Tipik durumlarin se¢ciminde genellikle bu konuda
bilgi sahibi bireyler veya kurumlar, hazirlanmis cesitli veri tabanlar1 veya arastirma

sonugclari, yardime1 olabilir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Bu amaglarla arastirmamizin bulgular boliimiinde gézlem ve miilakatlardan
diyalog 6rnekleri alinmistir. Bu veriler yeri geldiginde olay Oriintiileriyle yeri geldiginde
klasik diisiince deneylerini kaynak alan benzetmelerle analiz edilmistir. Ayrica yapilan
literatiir ¢alismasi sonucunda elde edilen c¢esitli diisiince deneyi Ozelikleri ve
siniflandirmalar araciliiyla da verilerin analizi saglanmaya ¢alisilmistir. Arastirmama,

en bagindan itibaren yon veren ve ornek olan Georgiou (2005)’nun yaptigi “Thought
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calismasindan bu anlamda genis 6l¢iide yararlanilmistir.

3.4.2.2. Betimsel Analiz

Betimsel analiz, arastirmanin kavramsal yapisinin 6nceden belirlendigi
arastirmalarda kullanilir. Boyiatzis (1998; akt. Georgiou, 2005)’e gore iyi bir kuramsal
kod, olgunun nitel zenginligini yakalar. Bu noktada, aragtirmacinin neyin 6nemli oldugu
ayirt edebilme, onu anlamlandirabilme ve gozlemlerini kavramsallastirabilme yetenegi
onem kazanir. Georgiou (2005) tiimdengelim analizinin 6zeliklerine bakarak diisiince

deneyi kodlari i¢in iki 6zelik belirlemistir:

* Bir fiziksel deney gibi bir diisiince deneyinin de makul surette iyi gelistirilmis bir
Oongorii (bir kosullu senaryo) icinde olusmasi gerekir. Yonlendiriciler sadece hayal
diinyasinin i¢inde kendiliginden ortaya ¢ikacak olan yeni dgelere ve bdylece de diislince
deneyinin olusumuna temel olusturur.

* Yeni senaryo tamamen yeni olabilecegi gibi verilen bir senaryonun zenginlestirilmis
(yeni varliklarla) hali de olabilir. Yeni senaryonun hareket tarzinin Ongoriisii

yapilmalidir.

Gozlem ve miilakat verilerinin analizi bulgular ve yorumlar kisminda

tartigilacaktir.



4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bulgular ve bulgulara iliskin yorumlara yer verdigimiz bu bodliimde birinci
asama sonucundaki kodlamalar belirlenmis, ikinci asamada gozlem ve goriisme
verilerinin analizi belirlenen alt problemlere bagli olarak her bir soruya verilen

cevaplarin siniflar arasi karsilagtirilmasi yoluyla incelenmistir.

Sonuglar; Brown (1991)’un diisiince deneyleri siniflandirmasi, Gilbert ve Reiner
(2000)’1n diisiince deneyi 6zelikleri ve fen egitiminde diislince deneylerinin kullanimina
yonelik belirledikleri yapilar géz dniinde bulundurularak gézlem formu seklinde ortaya

konulmustur.

4.1. Birinci Asama

Birinci agamada uygulanan diisiince deneyleri ile ilgili anket formu(Ek-1)’deki
sorulara 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda kodlamalar yapilmistir.
Bu kodlamalar, ikinci asamadaki nitel verilerin analizinde de kullanilmak iizere su

sekilde belirlenmistir:

* Bir diisiince deneyi, bir fiziksel deney gibi kosullu bir 6ngorii iginde olusmalidir.
*Testteki sorularin yonlendirici alt maddeleri 6grencilerin hayal diinyas1 i¢inde
kendiliginden ortaya c¢ikacak olan yeni Ogelere, dolayisiyla diisiince deneyinin
olusumuna temel teskil edecektir. Bu dogrultuda verilmis cevaplar detayl
incelenmelidir.

* Problem ¢6zme davranisinda ortaya ¢ikan bir hayali kurgunun tamamen yeni mi,
yoksa problemde verilmis bir kurgunun zenginlestirilmis hali mi oldugu iyi

belirlenmelidir.
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4.2. ikinci Asama

Belirlenen bu kodlamalar dogrultusunda grencilerin vermis olduklar1 cevaplar,
fiziksel kavramlar1 kullanmadaki basarilar1 da dikkate alinarak tekrar incelenmistir.
Bunun sonucunda ikinci asama i¢in 9 ve 11. simiftan goniillii dorder 6grenci ile

gerceklesmistir.

4.2.1. Birinci Soruya Verilen Cevaplara Gore Gruplarin Karsilastirilmasi

1) Havast bogsaltilmis bir ortamda bos bir kavanoz, agwrlik olgmek igin
ayarlanmis bir baskiiliin tizerinde durmaktadwr. Baskiiliin skalast sifirt
gostermektedir (Baskiiliin i¢ kismi hava almayacak sekilde yalitilmis ve
dayanmkhdir. Kavanozun agirligi bilinmektedir ve kavanozun kapagu birinci
durumda baskul Gzerindedir).

a. Ortama hava alindiginda, kavanozun agzi agik iken baskiiliin
skalasinda okunan deger hakkinda ne soylenebilir?
b. Kavanozun agzi kapali iken baskiiliin skalasinda bir énceki duruma

gore okunan deger hakkinda ne soylenebilir?

Testteki 1.a. sorusu i¢in 6grencilerin gozlemlerinden alinan su diyaloglar dikkat

cekicidir:

Alint1 1 (9. Sinif 1.a.Soru: 14-15. satirlar)

A2: Havaminda bir agirligi, oz kiitlesi olduguna gére. En azindan bir miktar artacak o
agirlik gostergesi.

Alint1 2 (9. Sinif 1.a.Soru: 19-22. satirlar)

Al: Belki soyle bir sey vardir. Mesela uzayda hi¢ bir sey yok, bos bir ortam, orada
vapilan olgiimle diinyada yapilan olciimler farkli. Belki ondan kaynaklanan bir iste
havalr ortamda 6l¢iim, ondan da kaynakl: bir degisiklik olabilir (Sessizlik oldu).

Alint1 3 (9. Sinif 1.a.Soru: 35-38. satirlar)

Al: Bence tiim hava etkilidir yani havali ortama alinmasinda bir artis olursa olur (Elini

yandan Onlne bir sey tasiyormus gibi getirerek).
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A2: Kapagi kapattigimizda sadece icindeki hava onemli olacak ama a¢tigimizda tiim
yani ne biliyim oyle iste(Anlatimini destekleyici el hareketleriyle).

A4: Cok da onemli olmayabilir stkistirmiyoruz havayt sonugta, gevsek.

Alint1 4 (9. Sinif 1.a.Soru: 69-70. satirlar)

A2: Yani kavanozun agirligi sifirlanacak hava girecek havamin agiliyla toplam agirlik
olacak.

Alint1 5 (9. Sinif 1.a.Soru: 84-85. satirlar)

Al: Tamam ama sadece orayi él¢miiyor o noktayi. Sonug¢ta her yani onu etkileyecek o
kadar hassassa.

Alint1 6 (9. Sinif 1.a.Soru: 80-91. satirlar)

A3: Ben oyle diistinmiiyorum (Giiliimstiyor) . Sonug¢ta o baskiilde agzi a¢ik oldugu igin o
da havali bir ortamda, olgiilemez bence o deger. Bence sadece kavanozun igindeki
etkili.

Alint1 7 (9. Sinif 1.a.Soru: 93-95. satirlar)

A2: Ben bir sey sorabilir miyim? Simdi ikincide hani i¢ine hava doldu, kapagini
kapattik. Onu peki havasiz bir ortama mi koyup él¢giiyoruz yoksa yine disinda hava var
mi?

Alint1 8 (11. Smif 1.a.Soru: 14-16. satirlar)

Bl: Evet, ciinkii havamin uyguladigi bir basing olur, kavanozun agzi acgikken ¢iinkii
ortama hava dolduruldu ve o basing uyguladigi zaman baskiiliin degeri degisir diye
diistindiim.

Alint1 9 (11. Smuf 1.a.Soru: 18. satirlar)

B1: Baswinci her yere uygulayacak kavanozun iginde her yere uygulayacak.

Alint1 10 (11. Smif 1.a.Soru: 20-28. satirlar)

Bl: Zaten kavanozun her yerine temas etmis olacak giren hava. Giren hava daha
agirlikly olarak basinci dibine uygular diye diigiiniiyorum ben. Ama ayni zamanda da
kavanozun her yeri de uygular.

B2: Ben degismez demistim(Anlatimlarini elleriyle destekliyor.). Ciinkii hava basinci
her yere etki edecegi i¢in. Ciinkii kavanoz baskiilde degil mi ilk etapta, sifirda.

HAKEM: Evet.

B2: Sonra hava geldi. Ustten hava etkiliyorsa alttan da, her yerde basin¢ var. O basing
dengeleyecegi icin birbirini ben degismez dedim.

Alint1 11 (11. Smaf 1.a.Soru: 31-37. satirlar)
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B3: Bence degisir. Ciinkii kimyada da yapmistik bu civali tiiplerde oldugu gibi. Kapali

oldugu ile ac¢ik oldugunda civa seviyesi farkli oluyordu, artiyordu civa seviyesi. O
yiizden ben degigir diyorum.

B4: Bence de degisir her yerde hava basing uyguladigi icin. Ama asagidan uyguladig
ile asagidan uyguladig: farkli. Asagidan kaldirma kuvveti falan uygulaniyor her halde
asagidan yukari basing bilmiyorum uygulanmaz gibime geliyor. Sadece yukaridan
etkiler.

Alint1 12 (11. Smif 1.a.Soru: 47. satirlar)

B4: Havaninda bir agirli var sonugta.

Alintt 13 (11. Sinif 1.a.Soru: 51. satirlar)

Bl: Evet alanmi genisse baskiile de etki eder.

Alint1 14 (11. Smaf 1.a.Soru: 53-55. satirlar)

B1: Ol¢tiigii deger...

B2: Artiyor iste.

Bl: Artar yani degisir sonugta.

Alint1 15 (11. Smif 1.a.Soru: 57-60. satirlar)

Bl:Yani sadece kavanozdaki durumda 6l¢iilebilir. (Basincin yoniinii eliyle gostererek)
Yani mesela baskll genis bir alant varsa baskiiliin ve kavanoz orada duruyorsa ortami
havayla doldurdugunuz zaman sadece kavanoza degil oradaki hava baskiile de etki
etmis olacak. O yiizden saglikli bir sey elde edemeyiz sonug.

Alint1 16 (11. Sinif 1.a.Soru: 66. satirlar)

B1: Evet baskiiliin alanint bilirsek.

Alint1 17 (11. Smif 1.a.Soru: 68-71 . satirlar)

B1: Yani belki ama sonucta baskille de etki eder oradaki hava hem kavanoza etki
edecek hem baskiile etki edecek. Baskiile hi¢ etki etmese kavanoza etki etse degeri zaten
direkt okuruz ama baskiile ne kadar etki ettigini bilirsek kavanozun tekrar agirligini

bulabiliriz yani.

Testteki 1.a. sorusuna (Ek-4 ve Ek-5) verilen cevaplara gore 9 ve 11. sif

Ogrencilerinin gozlem sonuglar1 Tablo. 4.1°de belirtilmistir.
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Tablo 4.1. 1.a. Sorusu I¢in Gézlem Formu

9. Siif Ogrencileri | 11. Simf Ogrencileri

Diisiince Deneyin Ozelikleri
Al | A |[As| Ay | By | By | Bs | By

Bir hipotez kurma veya soru sorma VIV I|IVIVI VIV IV IV

Nesnelerden veya nesne olarak alinan

durumlardan olusan hayali bir diinya yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama vVIv |V v v | v
Diisiince deneyini yiiriitme VI v |V v v | v
Mantik kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle

v | v v v | v
ilgili bir sonug ¢ikarma
Sonugla ilgili bir karara varma v v v
#v 6| 5|4|2|6|2]|6]|5

9. smif o6grencileri yukarida verilen orneklerdeki gibi fiziksel olarak hayali
ortamlar yaratabiliyor ve bir diisiince deneyi yiiriitebiliyorlar ancak sadece soruda
verilen durumlar iizerinden yorumlarda bulunuyorlar. 11. smif 6grencilerinin ise hayali
ortamlar yaratabilme ve bir deneyi yiiriitebilmenin yani sira soruda verilen durumlarla
sinirlt kalmadiklart ve yeni durumlar ortaya koyabildikleri gozlemleniyor. Bunlarin
yaninda bir diisiince deneyini problemin ¢6ziim akisi igerisinde kullanma agisindan iki
grup arasinda farklilagmalar goriilmektedir. 9. sinif 6grenciler sorulari ilk okuduklarinda
yogun bir anlamlandirma cabasina girmislerdir. Ancak bu anlamlandirma g¢abasi,
sorulara verilebilecek cevaplardan ¢ok, soruda verilenler iizerine yogunlasma
seklindedir. 11. sinif 6grencilerde ise bu asama daha kisa siirmiis, 6grencilerin dogrudan
sonu¢ odakli iz siirmeye ve bu c¢izgiden sapmayacak bi¢cimde diisiince deneyleri

kurgulayarak cevaplar vermeye yoneldikleri goriilmiistiir.

Baskiiliin skalasinda bir artis gozlenir. Ciinkii ilk durumda baskiile sadece
kavanozun agirligi etki etmekteydi. Kavanoza hava girmesiyle kavanozun tabanina
uygulanan basingdan dolayr baskiiliin skalasinda artis oldugunu her iki grup
cevaplarken, bu artisin kavanozun i¢ine dolan hava miktarina bagli olmadigini ve bu
artis baskiiliin ylizeyine uygulanan basing ile dogru orantili oldugunu 11. smif

ogrenciler sOylemistir.
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Testteki 1.b. sorusu i¢in 6grencilerin gozlemlerinden alinan su diyaloglar dikkat

cekicidir:

Alintt 18 (9. Smif 1.b.Soru:7-9. satirlar)

A2: Kapagin agirligi gelecek.

A4: Kapak zaten iistiinde. Bence sikistirilinca yogunlugu, agirligi artabilir.

Al: Yogunlastirma yok.

Alintt 19 (9. Smuf 1.b.Soru: 14-17. satirlar)

A3: Havamin agirligint élgemiyoruz. Ciinkii uyguladigi basing kavanozun digindaki
basinca esit oldugu icin bence etkisi olmaz. Icine yaptiginiz zaman o hava ne biliyim
kuvvet uygular bence (Ogrencideki gerilimin yerine rahatlamayla anlatimini el
hareketleriyle destekliyor.).

Alint1 20 (9. Smuf 1.b.Soru:34-40. satirlar)

HAKEM: Yanlara uygulanan basing kuvvetleri egit mi?

A3: Evet.

HAKEM: Niye?

A2: Bir tafra daha fazla uygulasaydi.

Al: Kavanozun kati cisim olmasindan dolayr pek bu onemli olmayabilir her yere esit
olmast dik durmasi ac¢isindan.

A2: Bir kere uyguladigi alan, madde falan ayni oldugu i¢in egit uygularlar.

Alint1 21 (9. Smuf 1.b.Soru: 42. satirlar)

A2: Bir tarafa daha fazla uygulasayd: yani ne biliyim bence egimi olurdu.

Alint1 22 (9. Stmif 1.b.Soru: 44-47. satirlar)

A2: Yani egim, diigme.

A3: Cok basingta kalan bir sey patlyor yani bir taraftan c¢atlamiyor (ellerini
birbirinden uzaklastirarak).

A2: Cok basing uyguladiginda diiser cisim.

Alint1 23 (11. Smif 1.b.Soru:3-6. satirlar)

B4: Bence ilk durumda degisir bu durumda hicbir degisiklik olmaz ilk duruma gore.
Clinkii kapattigimizda agzim igindeki basing yani disari gore etkilenecek. Biz o havayi
stkistirp yapmadigimiz i¢in basing artmayacak. O yiizden bence ayni kalacagi igin a
durumu ile ayni diyorum ben.

Alint1 24 (11. Sinif 1.b.Soru: 8-12. ve 24-28. satirlar)

B4: Sikistirsaydik biraz basing etkileyecegi icin ama iistlere de etki edecekti.
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Bl: Azalmaz miydi? Kavanozun igindeki basing azalirdi veya ilk duruma gore diiserdi.

B4.: Artard: sikistirilinca.
Bl: Stkistirilinca artardi evet dogru.
Bl: Stkistirmiyoruz ki gazi.

B2: Kapag kapattiginiz zaman hava basinct devam ediyor ama gazi bir daha...

B4: Iyi de sikistirmamus direkt kapatmas.
B3: Bence degigmez.

Bl: Bence de degismez.

Alint1 25 (11. Sinif 1.b.Soru: 30-33. satirlar)

B2: Onun iizerinden diisiindiim, onun iizerinden diigiiniince artar diye diistindiim. Ama

ilk etapta havamin agwrhigimt diisiinmemistim isin asli gerekirse. O yiizden havanin

agirligini katarsak eger olayin icine degismez oluyor bence de suan da degismez. Ayni

kalir.

Testteki 1.b. sorusuna (Ek-4 ve EK-5) verilen cevaplara gore 9 ve 11. simif

Ogrencilerinin gozlem sonuglar1 Tablo. 4.2°de belirtilmistir.

Tablo 4.2. 1.b. Sorusu i¢in Gézlem Formu

9. Simif 11. Simf
Diisiince Deneyin Ozelikleri Ogrencileri Ogrencileri

A |A2 |As |As | B |Bz |Bs | Bs
Bir hipotez kurma veya soru sorma VIivIvI IV Vv IV I IV ]V
Nesnelerden veya nesne olarak  alinan

v iIiIvI|Iv | Iv | IV IV |V ]|V
durumlardan olusan hayali bir diinya yaratma
Bir diislince deneyi tasarlama ViV |V ViV v |V
Diisilince deneyini yiiriitme VI v |V VIV | Iv|Vv
Mantik kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle

v | v |V v IV IV |V
ilgili bir sonug ¢ikarma
Sonugla ilgili bir karara varma v Vi v v | v
#v S| 5|6|2|6 |6 |66
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Ogrenciler fiziksel olarak hayali ortamlar yaratabiliyor ve bir diisiince deneyi

yiiriitebiliyorlar ancak 9. smif 6grencileri sadece soruda verilen durumlar {izerinden
yorumlarda bulunuyorlar. 11. simf 6grencilerinin yaklasimlari hayali ortamlar
yaratabilme ve bir deneyi yiirlitebilmenin yami sira soruda verilen durumlarla sinirh
kalmayarak olast cevaba yonelik arzu edilen ¢dziime ulasabiliyorlar. Bunlarin yaninda,
problemin ¢6zimi iginde, bir diisiince deneyini kullanma becerisi agisindan iki grup
arasinda farklilagsmalar goriilmektedir. 9. smif Ogrencileri sorular1 anlamlandirma
cabasma girmislerdir. 11. simif 6grencileri ¢ézlime ulagsmada uyumlu goriis isbirligi

igerisinde yapici diisiince deneyi yapmiglardir.

9. smif dgrencilerin diyaloglarina bakildiginda bu diisiince deneyinin 6zelikleri
kismen de olsa goriilmektedir. Ancak genel olarak bakildiginda dgrenciler, bir sonuca

ulagsma konusunda sikint1 yagamiglardir.

11. siif 6grencilerde ise bu asama daha kisa slirmiis, 6grencilerin dogrudan
sonu¢ odakli iz siirmeye ve bu c¢izgiden sapmayacak bi¢cimde diisiince deneyleri

kurgulayarak cevaplar vermeye yoneldikleri goriilmiistiir.

Kavanozun agzi agik veya kapali olmasi durumunda kavanozun i¢indeki havanin
agirhgr kadar disaridaki hava tarafindan kaldirma kuvveti uyguladigindan, kabin
icindeki havanin agirlig1 6l¢iilemez ve bu yiizden baskiiliin skalasinda hi¢bir degisiklik

olmaza yakin cevap verebilmislerdir.

4.2.2. Ikinci Soruya Verilen Cevaplara Gére Gruplarin Karsilastirilmasi

2) Hava ile sisirilip, agzi baglanmis balonu su dolu havuzun zemininden
birakiyoruz.
a. Tam biraktigimiz  anda balona wuygulanan kuvvetler icin ne
diistintirsiintiz?
b. Balonun su icerisinde yikselmesi sirecinde uygulanan Kkuvvetlerin
degisimi icin ne sOylenebilir?
C. Tam sudan ¢iktigi anda balona uygulanan kuvvetler ve hareketi i¢in ne

diistintirsiintiz?
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Testteki 2.a. sorusu i¢in dgrencilerin gdzlemlerinden alinan su diyaloglar dikkat

cekicidir:

Alint1 26 (9. Simif 2.a.Soru:7-8. satirlar)

A2:Demek ki o balonun igindeki hava sudan daha fazla basing uyguluyor ki yiizeye
ctkmiyor. (Ellerini yukari kaldirarak).

Alint1 5 (9. Sinif 2.a.Soru:16—19. satirlar)

A3: Biraz énceki kavanozdaki gibi mesela oradaki igindeki gaz balonun kenarlarina
kuwvet uygulayacak ama suyun kaldirma kuvveti onu asil yukart kaldirmaya ¢alisacak
(Parmaklarini agarak balonu kavrar gibi).

A2: Birde gazla suyun yogunluk farki var.

Alint1 27 (9. Smuf 2.a.Soru: 21-23. satirlar)

Al: Suyun kaldirma kuvveti var, balonun icindeki gazin igten yaptigt basing var
(Kuvveti elleriyle tasvir ederek).

A3: Ve yine yer ¢ekimi var.

Alint1 28 (9. Smuf 2.a.Soru: 25-28. satirlar)

HAKEM....bileske kuvvet ne tarafa dogru?

A4: Yukariya dogru.

HAKEM: Neden?

A4: Kalkiyor (Isaret parmagini yukariyr gostererek).

Alint1 29 (9. Smuf 2.a.Soru: 31-34. satirlar)

A3: Balonun icindeki o gazin kuvveti bir seyi etkilemiyor burada. Sadece kenarlara
uyguluyor. Yer cekimi asagrya dogru ¢ekmeye ¢alistyor. Ama suyun kaldirma kuvveti
daha c¢ok oldugu igin onu direkt yukar: (Balonun kenarlarina uygulanan basinci
parmaklariyla gosteriyor).

Alint1 30 (9. Smuf 2.a.Soru: 36-37. satirlar)

Al: Birde soyle bir sey var, balonun igindeki gazin uyguladigi kuvvet olamasa mesela
belki kaldirma kuvveti balonu biiziistiirtip yukar: ¢ikaracak.

Alint1 31 (11. Sinif 2.a.Soru:9-10. satirlar)

B1: Bir kere bir kaldirma kuvveti var.

B4: Yer ¢ekimi var.

Alint1 32 (11. Smif 2.a.Soru: 12—14. satirlar)

B1: Suyun kaldirma kuvveti.
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B2: Sivi basinci etki eder yukaridan gelecek.

B1: Sonra igindeki havanin agirligi balonun.
Alint1 33 (11. Smif 2.a.Soru: 18-29. satirlar)
Bl: Etkili ¢iinkii havanin basinci artarsa balonun hacmi azalir. Dolayisiyla burada
suyun uygulayacagi kaldirma kuvveti de... Kaldirma kuvveti degismez ama.
B3: Icindeki havanin.
B1l: Seyi degisir zemine ¢ikma yiizeyi degisir.
B4.: Acik hava basinct mi?
B1: Balonun icindeki basing.
B2: Icindeki basingla hava basinct aym olmaz ki zaten. Sivi basinciyla aym olur.
Basinca etki eder bence.
B4: O zaman balon yiizeye ¢iktiginda kiigiilmesi gerekir.
B2: Tamam biiyiir, asag indikce kiigiiliir zaten. Balonun oradaki amact daha az
basinca ulasmak bence. O yiizden de yukari dogru ¢cikmaya basliyor. Hava basinct daha
kiiciik oldugu icin. Uzerindeki sivi basincini notrlemek istiyor.
Alint1 34 (11. Smif 2.a.Soru: 34. satirlar)
B1: I¢ basing dis basinca egit yani direkt bence. Bilindik tanimi o olur.
Alint1 35 (11. Sinif 2.a.Soru: 66-71. satirlar)
B3: Sonugta boyle su tabancasinda falan da oyledir yani igindeki suyu sikistirirsin
fiskirwr gider. Onu da oyle diistindiigiimiizde hava basincimin suyu sikistirdigin
diistiniiyorum o da etki ediyor sonugta. Bence dolayli da olsa.
B2: Benim diisiindiigiim balonun iizerindeki suyun veya iste ne varsa artik sivinin onun
kuvvete bir etkisi var mi? Her tarafina basing etki ettigi icin tistte bir miktar sivi var
kutle var oda balona etki ediyor.
Alint1 36 (11. Smif 2.a.Soru: 79. satirlar)
B2: Once var diye diisiindiim sonra olmadigi gibi bir kanaatim var.

Testteki 2.a. sorusuna (Ek-4 ve Ek-5) verilen cevaplara gore 9 ve 11. simif

Ogrencilerinin gozlem sonuglar1 Tablo. 4.3°de belirtilmistir.



Tablo 4.3. 2.a. Sorusu I¢in Gozlem Formu
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Diisiince Deneyin Ozelikleri

9. Simf Ogrencileri 11. Simf Ogrencileri

Al |A |As [As |B1 |B2 Bz [ Bs

Bir hipotez kurma veya soru sorma

Vi iV | v I|iIv |V |V |V |V

Nesnelerden veya nesne olarak alinan
durumlardan olusan hayali bir diinya

yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama

Diisiince deneyini yliriitme

Mantik kurallar1 dahilinde diistince

deneyiyle ilgili bir sonug ¢ikarma

Sonugla ilgili bir karara varma

#v

Bu soruda 9. simif 6grencileri hayali ortamlar yaratabilmede giigliikler yasadilar

ve bir diislince deneyi yiiriitemediler. 11. simif 6grencileri ise mantik kurallar1 dahilinde

diisiince deneyiyle ilgili bir sonu¢ c¢ikarmayir gerceklestirebildiler. Ama balona

uygulanan kuvvetler; balonun hava ile birlikte olan asag1 yonlii agirligt ve suyun balona

uyguladigi kaldirma kuvvetidir.

Balona uygulanan kaldirma kuvveti,

balonun

agirligindan daha biiyiik oldugu i¢in bileske kuvvet, kaldirma kuvveti yoniinde ve farki

kadardir seklindeki sonuca gotiiriicii karara varamamislardir.

Testteki 2.b. sorusu i¢in 6grencilerin gézlemlerinden alinan su diyaloglar dikkat

cekicidir:

Alint1 37 (9. Stmif 2.b. Soru:8-9. satirlar)

A4: Var bence. Balonun icindeki dengeliyor ya o basin¢lar. Balonun i¢indeki basing

biiyiiyebilir suyun basinci azalirsa.

Alint1 38 (9. Sinif 2.b. Soru: 11. satirlar)
A4: Balon birazcik genisler.

Alint1 39 (9. Smuf 2.b. Soru: 15-16. satirlar)

A3: Yogunlugunun degismesine hacmi arttigi i¢in. Yogunlugu da azaliyor daha kolay

cikar.
Alint1 40 (9. Stmif 2.b. Soru: 25-26. satirlar)
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A4: Hacim genisleyince yogunlugu azaldi balonun o da kaldirma kuvvetini biiyiitmiis
olabilir mi? Ya da daha rahatlatmis, daha rahat yukarr ¢ikmus.

Alint1 41 (9. Siif 2.b. Soru: 39-41. satirlar)

A3: Cliinkii mesela cismi degistir. Cisim mesela tas olsun, digeri balon olsun. Biri
mesela petrolde yiizsiin biri suda yiizsiin ikisi de aynmi hizla kalkabilir ama maddeleri
degistirirsen.

Alint1 42 (9. Stmif 2.b. Soru: 44-47. satirlar)

A4: Kaldirma kuvveti eder bence c¢iinkii tas batiyor suda kaldirma kuvveti yetmiyor onu
kaldirmaya. Yogunluguyla alakali veya agirligiyla.

A2: Aymi siviysa maddelere uygulanan kaldirma kuvveti esit olacak ama bir tarafta
yetmeyecek yani batacak.

Alint1 43 (9. Stif 2.b. Soru: 76-80. satirlar)

A4: Gemiyi diisiiniirsek ¢ok agir ama yinede duruyor suyun iizerinde ama tas durmuyor
batiyor. Bu da bence hem yogunluguyla alakali hem de...

A3: Yiizey alanu.

A2: Yukari ¢iktik¢a genisleyecek ve kaldirma kuvveti daha fazla etkileyecek. Yiizey alam
genisledigi i¢in.

Alint1 44 (9. Smuf 2.b. Soru: 86. satirlar)

A3: Bence agirliginda degisiklik olmaz.

Alint1 45 (9. Stmif 2.b. Soru: 89-90. satirlar)

A3: Agirligi da degisse yogunluk ayni olurdu biraz once dedigimiz yanlis olurdu.

Al: Biraz once biz kaldirmay yiizeye bagladik yogunluga baglamadik ki.

Alint1 46(11. Smif 2.b.Soru:5. satirlar)

B2: Kaldirma kuvveti baskin ¢ikar.

Alint1 47 (11. Smif 2.b.Soru: 7. satirlar)

B2: Net kuvvet amaca hizmet ediyor.

Alint1 48 (11. Sinif 2.b.Soru: 10. satirlar)

B1l: Yine ayni kuvvetler etki eder.

Alint1 49 (11. Smif 2.b.Soru: 17-18. satirlar)

B4: Bence sivi basinct azaldigi icin hacmi artacak o yiizden kaldirma kuvveti de
artacak. Kaldirma kuvveti hacme bagh.

Alint1 50 (11. Smif 2.b.Soru: 30. satirlar)

B4: I¢c kuvvetle dis kuvvet esitlendigine gore bence degismez bileske kuvvet.

Alint1 51 (11. Sinif 2.b.Soru: 34-38. satirlar)
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B2: Ustte ki suyun agirligi balonun iistiindeki agirlik demistik ya. Stvi agirligi ona etki

eder mi etmez mi bunu diistinmiistiik. Biraz once a sikkinda suan onu ¢iiriitmiis olduk,
etki etmez yani. Etki etseydi eger kaldirma kuvveti, bir dakika ya...

B1: O zaman kaldirma kuvveti degismezdi. Ama degisir dedik.

Alint1 52 (11. Sinif 2.b.Soru: 42—-47. satirlar)

B2: Hayir basingla kuvvet baska bir sey oldugu igin, siz séylemistiniz hatta, biz sey
duszindiik tizerindeki sivinin basinci. Hani o net kuvveti yazarken onu yazar miyiz diye.
Suan diigiiniirsek eger simdi sivinin etki ettigi o basing azalacak yukari dogru ¢iktik¢a
ama kaldirma kuvveti artacak. Eger asagr dogru olan kuvvetlerimiz artmazsa kaldirma
kuvvetinin artmasinin bir mantig1 olmadigi icin o yiizden o seyi basinct almiyoruz. Yani
0 etki etmez.

Alint1 53 (11. Smif 2.b.Soru:5 52-53. satirlar)

Bl: O zaman kaldirma kuvveti niye degisir diyoruz. Hacimden dolay: mi v batan hacmi
arttigindan dolayr mi diyoruz?

Alint1 54 (11. Smif 2.b.Soru: 64-65. satirlar)

Bl: Net kuvvet yine degismez suyun iginde hala.

B4:Net kuvvet bence de artar hizlandirir.

Testteki 2.b. sorusuna (Ek-4 ve EK-5) verilen cevaplara goére 9 ve 11. smif

Ogrencilerinin gdzlem sonuglart Tablo. 4.4’de belirtilmistir.

Tablo 4.4. 2.b. Sorusu i¢in Gézlem Formu

9. Simif Ogrencileri 11. Simf Ogrencileri

Diisiince Deneyin Ozelikleri

Al A |As |As |Br |B2 |Bs [Bs

Bir hipotez kurma veya soru sorma Vi iviI v |V |V |V v
Nesnelerden veya nesne olarak alinan

durumlardan olusan hayali bir diinya Vi iviI v I Iiv |vYv |V v
yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama Vi ivI|Iv |V |Vv |V v
Diisiince deneyini yiirlitme Vi v |v | Vv |V v
Mantik kurallar1 dahilinde diislince s L,
deneyiyle ilgili bir sonug ¢ikarma

Sonugla ilgili bir karara varma v | v v
#v 3 4 4 4 6 6 0 6
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Oncelikle 11. smf dgrencilerinin yikici yap:r gosteren diisiince deneyleri,
goriisme sonucunda daha giiclii yapidaki Platonik diisiince deneyine dogru gelisme
gostermistir. Bu durum 9. smif 6grencilerininkiyle kiyaslaninca 11. sinif 6grencilerinin
kaldirma kuvveti ile balonun agirlig1 arasinda kurduklari baglantiy1 acik¢a gozler niine
sermektedir. Her iki gruptaki 6grenciler de diisiince deneyleri tasarlayabilme agisindan
farklilik gostermezken 11. smif Ogrencileri Platoncu diisiince deneyleri olusturdular.
Olas1 cevapta (Balonun agirliginda degisiklik olmaz. Kapali kaplarda gazlarin basinci
azaldikga hacimleri artar. Balonumuzu suyun yiizeyinden derine indik¢e balonun
hacmindeki degisim miktar1 sabittir ve hacmi azalmaktadir. Bunun tersi su yiizeyine
cikildikca balonun hacmindeki degisim miktar1 sabittir ve hacminde artis gézlenir. Buna
bagli olarak suyun kaldirma kuvveti balonun hacmi ile dogru orantili oldugundan su
yiizeyine ¢ikildik¢a kaldirma kuvveti artmaktadir. Balonun hizindan dolay: su, direng
kuvveti gosterir. Balona etkiyen bileske kuvvet yukar1 yondedir. Dolayisiyla hareketi
boyunca hizi siirekli artmakta ve sonunda ulasabilecegi en yiiksek hiza sahip olur
seklindedir.

A =BV, B -h derinlikteki toplam basing
(5 +A2071 = 5¥3 77 b derinlikteki balonun ilk hacmi
v + ’ng’rl -y,  F:Agkhava basinc
o # - suyun derinligi
v, - = Aoty &0 Suyun dzadirhid

& £ suyizeyine cikan balonun ulagacad agik hava basinc

:@ ¥ Balonun su yizeyinde ulasacadl son hacmi
1]

M

Balona etki eden kuvvetler hakkinda dogru olmasa da sonugla ilgili bir karara

varabilmislerdir.

Testteki 2.c. sorusu i¢in 6grencilerin gozlemlerinden alinan su diyaloglar dikkat

cekicidir.

Alintt 55 (9. Smif 2.c.Soru:8-10. satirlar)

Al: Yukar: ¢tkma. Ben hatirliyor gibiyim béyle havuzda falan iste topu bastirdigimda
yukart ¢iktiginda bir miktarda olsa ziplayp diisiiyvor (Topun hareketini elleriyle
betimliyor).

Alint1 56 (9. Simif 2.c.Soru: 14-20. satirlar)



42
Al: Simdi havaya ¢iktiginda su igindeki cisim havaya ¢ikiyor. Yani balonun oldugu

ortam degisiyor, balona uygulanan kuvvetler degisiyor. Mesela sudan 10 newtonluk
kaldirma kuvvetiyle ¢ikti. Bu onu havada da bir miktar yol aldirabiliyor. Sonra o
havadaki kuvvetler, balonun igindeki kuvvet falan dengelenip yer ¢cekip tekrar agir basip
tekrar suyun yiizeyine diistiyor.

A3: Bence yavagslar, yavaslar durur orada geri diiser. Yavaslayarak yukari ¢ikiyor,
hizlanarak degil.

Alint1 57 (9. Smif 2.c.Soru: 32-34. satirlar)

Al: Uygular bence yine balonun tiim yiizeyine uygular. Mesela soyle diistinelim, bir tiiy
pargast havada riizgdrla ugup gidebilir yani onun da her yerini kaldirabilir ama havaya
ctktigi an yer ¢ekimi kuvveti daha fazla gelir.

Alint1 58 (9. Stmif 2.c.Soru: 53-54. satirlar)

A3: Salimim falan mi (A1 ogrenci elini yere paralel olarak saga sola hareket ettiriyor)?
Alintt 59 (9. Smuf 2.c.Soru: 59-63. satirlar)

Al: Siz o kuvveti bence enerji olarak cisme aktarryorsunuz. Sonra cisim o enerjiyle
¢tkiyor mesela belli bir seviyeye kadar sonra bitiyor onun enerjisi sizin o uyguladiginiz
aktardiginiz enerji sonra bu sefer yer cekimi kuvveti etki ediyor o yiizden geri asagi
dogru iniyor. Sonugta sizin uyguladiginiz kuvvetle oraya kadar ¢ikiyor.

Alint1 60 (11. Sinif 2.c.Soru:7-14. satirlar)

B1: Hayir hava basinct var,

B4: Bence kaldirma kuvveti de var demin de vardi hava basinci.

Bl: Kaldirma kuvveti var.

B4: Bence az éncede hava basinci vardi.

B1: Hava basinct nasil olur?

B2: Sudan ¢iktigi zaman suyla tamamen iligkisini kesmiyor ki suyun iizerinde durmaz
mi? Hala u¢mayacak ki o balon.

B4: Hiz kazandigi igin biraz u¢acak sonra tekrar suyun iizerine diisecek.

Alint1 61 (11. Smif 2.c.Soru: 34-36. satirlar)

B1: Oyle diisiiniirsek o zaman kaldirma kuvvetinin etkisi olmuyor sudan ¢ciktigi anda.
Hava basinct var, kazandigi hizla hareket ediyor. Baska da bir kuvvet, agirligi var
zaten.

Alint1 62 (11. Siif 2.c.Soru: 38. satirlar)

B1: Azalarak artan bir hareket yapar.

Alint1 63 (11. Sinif 2.c.Soru: 41. satirlar)



B1: Serbest diismeye baslar.
Alint1 64 (11. Sinif 2.c.Soru: 44. satirlar)

B4: Hayir, havanin kaldirma kuvveti var ya o ¢ok etkili oluyor balona.
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Testteki 2.c. sorusuna (Ek-4 ve Ek-5) verilen cevaplara gore 9 ve 11. simif

Ogrencilerinin gozlem sonuglar1 Tablo. 4.5°de belirtilmistir.

Tablo 4.5. 2.c. Sorusu igin Gozlem Formu

Diisiince Deneyin Ozelikleri

9. Simf Ogrencileri

11. Simf Ogrencileri

A; |A; |As |A; |Br |By |Bs [ By
Bir hipotez kurma veya soru sorma Vi iviIiIv |V I Vv I iV |V |V
Nesnelerden veya nesne olarak alinan
durumlardan olusan hayali bir diinya vV v |V ViV |V |V
yaratma
Bir diislince deneyi tasarlama vV | v |V v v
Diisiince deneyini yiiriitme 4 4 v
Mantik kurallar1 dahilinde diisiince , , P
deneyiyle ilgili bir sonug ¢ikarma
Sonugla ilgili bir karara varma 4 4 v
#v 6 3 3 1 6 2 2 6

Bu soruda 9. smf 6grencileri 11. simif 6grencilerine gére daha iyi bir diigiince

deneyi tasarlamakla birlikte 11. simif 6grencilerinin énemli oranda diisiince deneyini

yiiriitme, mantik kurallar1 dahilinde diistince deneyi ile ilgili bir sonug ¢ikarak bir karar

varmada basarili olduklar1 gézlemlenmistir.

Ogrencilerin soruya verdikleri cevap olasi1 cevaba yakindir. Olasi cevap: Sudan

tamamen c¢ikmasiyla bileske kuvvet sabitlenir. Bu hareket aralifinda bileske kuvvet

asagl yondedir. Balonun agirhigi asagi, havanin kaldirma kuvveti yukar1 ve havanin

direnci harekete zit yondedir. Yukariya diisey atis hareketi gerceklesir. Balon once

yavaslar, bir an durur ve asagiya diiser. Olusan su dalgalarinin etkisiyle bir siire salinim

yapar. Sonunda su yiizeyinde sabit kalir.
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4.2.3. Uglincui Soruya Verilen Cevaplara Gore Gruplarin Karsilagtirllmasi

3) Pipet ile su i¢mek kolaydwr fakat erimis dondurmayr pipet ile ¢ekerek i¢cmek

neredeyse zordur. Bunun sebepleri sizce neler olabilir?

Testteki 3. sorusu igin 6grencilerin gdozlemlerinden alinan su diyaloglar dikkat

cekicidir:

Alint1 65 (9. Stif 3.Soru:7-10. satirlar)

A3: Biz gegen sene sanki pipeti islemistik. Onun igindeki gazin basinciyla alakali bir
seydi sanki. Mesela suyu i¢meye yetiyor bunun icindeki gaz basinci ama dondurmaya
iste yetmiyor (Isaret parmagini agzina gétiiriiyor).

A4: Dondurma hem daha yogun hem de akiskan degil.

Alint1 66 (9. Sinif 3.Soru: 13-14. satirlar)

A3: Biz boyle pipeti ¢ektigimizde zaten ilk i¢indeki havayr ¢ekiyoruz. O havayla iste
diger havayr ¢ekmeyle suda geliyor.

Alint1 67 (9. Sinif 3.Soru: 17-18. satirlar)

A3: Cwa nasil bir sey.

Al: Termometrenin igindeki.

Alint1 66 (9. Smif 3.Soru: 21. satirlar)

A2: Stvi ama yogunlugu en fazla olan sivi.

Alint1 67 (9. Sinif 3.Soru: 25-26. satirlar)

A2: Bir de bdyle pipeti igine soktuk cekiyoruz havayi aldik falan bir de o bardagin
icindeki suya da eki ediyor ki ytkseliyor falan.

Alint1 68 (9. Smif 3.Soru: 30-32. satirlar)

Al: Bence iki seyle alakali olabilir. Birincisi, Hande de soyledi, mesela suyun iginde
bosluklar var, molekiillerin i¢inde falan oradaki onlarin ¢cekim kuvvetiyle eliyor olabilir.
Alint1 69 (9. Simif 3.Soru:34-36. satirlar)

Al: Birde séyle olabilir, mesela ben hatirliyorum meyve suyu falan icerken pipetten
kaba dogru itifliiyvordum sonra hi¢bir kuvvet uygulamadan ben geri ¢ekemden kendisi
geliyordu.

Alint1 70 (9. Smuf 3.Soru: 52-53. satirlar)

Al: Torigelli deneyinde yogunluk etkili. O i¢inde bulunan seyin yogunlugu sonra basing

etkili deniz seviyesinde olmast veya yukarida olmasu.
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Alint1 71 (9. Smuf 3.Soru: 55-59. satirlar)

A2: Alkol daha fazla yiikseliyordu ama civa daha az yiikseliyordu.

A3: Basincin zaten yogunlukla da alakasi vard.

Al: Yine kuvvet uyguluyordu ama alkol daha az yogun mesela alkole hava dokundugu
an alkol hemen c¢ikiyordu ama alkole gore civa daha ¢ok yogun oldugu icin ayni
kuvvetle daha az oynatiyordu.

Alint1 72 (9. Sinif 3.Soru: 65-66. satirlar)

Al: Uyguladigimiz kuvvet ona uygulanan yer ¢ekimi mi diyeyim yani diger kuvvetleri
gecemiyordur. Bileske kuvvet bu yonde olamiyordur.

Alintt 73 (9. Smuf 3.Soru: 68—69. satirlar)

Al: Daha ¢ok vakumlasak vakumla falan mesela baska bir makineyle ¢eksek pipetle
dondurma gelecek.

Alintt 74 (9. Smuf 3.Soru: 75-76. satirlar)

Al: Suyun bir kere akiskanhigi ve yogunlugu daha fazla ve daha az pardon oziir
diliyorum. O ylzden suda biz daha etkili olabiliriz diger kuvvetlerden belki de.

Alint1 75 (9. Stif 3.Soru:82. satirlar)

Al: Civayt bence daha rahat gekeriz.

Alint1 76 (9. Siif 3.Soru: 84-88. satirlar)

Al: Akiskanlikla alakali.

A4: Daha hafif ya...

Al: Molekiilleri arasindaki gekim kuvveti...

A4: Birde civayr boyle tuttuk mu hafif geliyor kdgidin iizerinde ¢ok hafif geliyor. Ama
dondurma daha agwr daha yogun olabilir dondurma.

Alint1 77 (9. Stif 3.Soru: 100-101. satirlar)

A4: Yogunluk az olunca hani uzak oluyor ya biraz daha o hava belki onun arasim
bosluklari dolduruyor olabilir.

Alint1 78 (9. Siuf 3.Soru:114-117. satirlar)

Al: Bir o pipetin icinde de hava var o kenarlarda da hava var. Onlar birbirlerini
dengeliyor oyle duruyor. Biz o havayr aldigimizda orada ki basing uygulanmamuis
oluyor, bu sefer bu kenarlardan olan basing artmis oluyor o da onu yukart bizim
agzimiza getiriyor (El hareketleriyle anlatimin destekliyor).

Alint1 79 (9. Stif 3.Soru: 126-127. satirlar)

Al: Cliinkii havayr ¢ekiyorsun, hava kalmayinca basing da kalmayacak azaliyor

sonugta.
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Alint1 80 (9. Smuf 3.Soru: 134-137. satirlar)

Al: Simdi yine aymi mantikla olsa diye diisiinsek mesela, biz onun igindeki havay:
cektigimiz zaman havanin ona uyguladigi basing mesela civa var onun 13,6 su 1
vogunlugunda o basingla suyu yiikseltebiliyor ama o basingla dondurmayi
viikseltemiyor (El hareketleriyle anlatimini destekliyor).

Alint1 81 (11. Sinif 3.Soru: 13-20. satirlar)

B1l: Tam s degil ama.

B2: Siispansiyon gibi.

B4: Hani civa seyi vardi ya hani kaba koydugumuzda civa i¢in 76 cm lik boru
gerekirken su icin ¢cok daha fazla, onu hesaplamistik. Onun gibi diisiiniirsek agik hava
baswnci falan var burada. Pipetle ¢ektigimizde daha yiiksek bir yerlere ¢ikabilecek. Oyle
diistindiigiimiizde disaridan etki eden basinglarla su daha kolay ¢ikabilir yukarilara o
yiizden daha kolay ¢ekiyoruz ama dondurma igin ayni sey gegerli degil ¢iinkii d si fazla.
O daha az yerlere ¢ikiyor onu ¢cekmek zor oluyor.

Alint1 82 (11. Smif 3.Soru: 54-56. satirlar)

Bl: Kimyadaki atomlar gibi atom ¢ekirdegine yakin olan elektronun ¢ekimi daha zor
oldugu igin iyonlasma enerjisi artiyordu mesela. Atom c¢ekirdegine yakin olan bir
elektronu cekerken.

Alint1 83 (11. Smif 3.Soru: 72-74. satirlar)

Bl: Yani agirlig falan hi¢ karistirmazsak Oguz’un da dedigi gibi molekiiller arasi
uzakliga bagh ilk olarak ama dondurmay: sivi olarak diisiiniirsek bence akigkanlik da

etkili.

Testteki 3. sorusuna (Ek-4 ve Ek-5) verilen cevaplara gore 9 ve 11. simif

Ogrencilerinin gdzlem sonuglart Tablo. 4.6’de belirtilmistir.
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Tablo 4.6. 3.Soru I¢in Gézlem Formu

. 9. Simf Ogrencileri 11. Simf Ogrencileri
Diisiince Deneyin Ozelikleri

AL |A2 |As [As |B1 |B2 |Bs [ Bs

Bir hipotez kurma veya soru sorma ViI|IvI|Iv |V |V |V v

Nesnelerden veya nesne olarak alinan

durumlardan olusan hayali bir diinya Vi|IvI|Iv I v |v |V 4
yaratma

Bir diislince deneyi tasarlama Vi ivi|iv |V |V v
Diisiince deneyini yliriitme v VI v |V v
Mantik kurallar1 dahilinde diistince L, L,
deneyiyle ilgili bir sonug ¢ikarma

Sonugla ilgili bir karara varma

#v 513 |4 ]| 4] 4| 2 0| 5

Bu konuda 9. sinif 6grencileri bir diisiince deneyi yliriitebiliyorlar iken 11. siif
Ogrencilerinin yarist bunu gerceklestiremediler. “Sivilarin, basinci her ydne iyi
iletmelerinden pipet icerisindeki suya agzimiz yoniinde bileske kuvvet uygulanir. Bu
kuvvet, icecedi pipet boyunca iter. Bu sekilde icecegimizi kolayca igebiliriz. Katilar
sadece titresim yapar. Sivilar ise titresim ve dogrusal hareket yaparlar. Jole kivamindaki
maddeler ikisinin arasinda bir o6zelik gosterir. Sivilar basinci her yone iletmesine
ragmen jole kivamindaki maddeler sivilar gibi basinci iletemez. Bu yiizden suyu
rahatlikla pipet ile igeriz ancak dondurma sodasini pipet ile c¢ekerken zorlaniriz.”

kararina her iki grup da varamamuistir.

4.2.4. Dordanci  Soruya Verilen Cevaplara Gore Gruplarin

Karsilastirilmasi

4) Swrtimiz yere gelecek sekilde ellerimizi yana a¢arak uzandigumiz gibi suyun iizerine
uzandigimizda su yiizeyinde kaliriz. Dizlerimizi karmimiza biraz ¢ektigimizde suyun

icerisine daha cok gireriz. Bunun sebebi sizce ne olabilir?
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Testteki 4. sorusu i¢in 6grencilerin gozlemlerinden alinan su diyaloglar dikkat

cekicidir:

Alint1 84 (9. Stmif 4.Soru:21-23. satirlar)

A3: Cisimlerin zaten uyguladigi basingta kuvvet bélii alandr yani. O yiizden alan
azaldigr zaman kuvvet daha ¢ok oluyor o yiizden batiyoruz (A1-A4 aralarinda fikir alis-
veris yapiyorlar).

Alint1 85 (9. Smif 4.Soru: 27. satirlar)

Al: Bu sefer yiizey alani artirmak igin kollarimizi agiyoruz mesela.

Alint1 86 (9. Smif 4.Soru: 31. satirlar)

Al: Kaldirma kuvveti kaybi oluyor.

Alint1 87 (9. Smif 4.Soru: 47. satirlar)

A3: Nefes aldigimizda daha yavas batariz.

Alint1 88 (9. Sinif 4.Soru: 51. satirlar)

A3: Balon gibi diisiiniinde onun da iginde hava var bizim i¢imizde hava olacak.

Alint1 89 (9. Sinif 4.Soru: 69-72. satirlar)

A2: Bir kere kollarimizi agtigimizda yiizey alant genisliyor o yiizden kaldirma kuvveti
daha fazla alana etki ediyor.

A3: Ve sey demistik basing yiizey alammi etkiliyor o yiizden bunun da etkisi var
batarken.

Almt1 90 (9. Sinif 4.Soru: 82-86. satirlar)

Al: Boyle durunca yiizeye tiim uygulanan kuvvetler kaldirma kuvveti yoniinde oluyor
suyun uyguladigr kuvvetler. Ama katlanma durumunda ve ice batinca su her yonden
kuvvet uyguluyor ve tistten uygulana kuvvette yer ¢ekimine yardim etmeye basliyor. O
ylzden yer ¢ekimi kuvveti daha agir basiyor ve dibe dogru batiyor.

Alint1 91 (9. Sinif 4.Soru: 94-95. satirlar)

A3: Baswinci artinca kaldirma kuvveti onu kaldirmaya c¢alisacak ama etkisi daha az
olacak. Ama suyun basinci azaldiginda kaldirma kuvveti de azalacak.

Alint1 92 (9. Siif 4.Soru: 99. satirlar)

A3: Cismin basinct arttigt igin tabii daha ¢ok batacak.

Alint1 93 (9. Smif 4.Soru: 102-103. satirlar)

HAKEM: Hangi durumda basing artar?

A3: Yiizey alant azaldiginda, kuvveti arttiginda.

Alint1 94 (11. Siif 3.Soru:4-30. satirlar)
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B4: Tamamen basing iste. Sen ne kadar basing uygularsan o kadar ¢ok batarsin. Boyle

yvaptigimizda daha ¢ok batarsin. Simdi sivi soyle ya sen sunu soyle yaptigin zaman
disaridan daha ¢ok kuvvet uygularsin séyle yaptigimda ha az. Neydi onun formUlu.

B2 G bolii S vard:

B4: Ne kadar ¢ok basing uygularsan o kadar ¢ok batarsin (Siramin iizerine ellerini
viicudundan uzaklastirarak uzanwr gibi yapiyor). Boyle yattigimizda yiizey alanimiz
daha fazla...

B2: V batan ¢arpt d sivi degil mi, azalyyorsun toparlandigim diigiin daha fazla soyle
diistin...

B4: (Ellerini birbirine ve yere paralel tutarak) Ben oyle diisiinmiiyorum sivi béyle ya
sen bunun iizerine elini soyle yaptiginda disaridan daha ¢ok basing uygularsin,
(yvumrugunu sikarak) soéyle yaptiginda daha az. Ciinkii hani neydi o G bolii S vardi. S
degisiyor o yiizden daha fazla batarsin. Ne kadar ¢ok kuvvet uygularsan o kadar ¢ok
batarsin.

B2: Bende sey diisiiniiyorum kaldirma kuvvetiyle ilgili baglarsak eger bizim agirligimiz
degismeyecek zaten balon da degiliz biz bizim hacmimizde degismiyor. Boyleyse eger
yiizey bu ac¢tigimizda yiizey bu oluyor. Burada elde etmek istenen hacim bu kadarsa
eger buradaki hacim boyle oldugu icin daha az batariz. Yani hacimler birbirini
dengelemek zorunda. V batan ¢arpi d sivi degil mi? V batanimiz burada daha az ¢iinkii
yiizeyimiz burada daha fazla o yiizden yiiksekligimiz daha az olur. Obiiriinde top gibi
diistiniin yiizeyimiz azaldig icin yiiksekligimiz artirmamiz gerekiyor. Ama eger bunun
temeline inersek onun dedigi gibi basing yiizey alanmina gore degisiyor. Mantiklari da
ayni genel olarak.

Bl: Sey gibi ya karda biiyiik botlarla yiiriimek gibi. Topuklu ayakkabiyla yiiriindiigti
zaman daha ¢abuk batilvyor. Karda ben postalla yiiriisem daha az batiyorum ki o zaten
belli oluyor seyde.

Alint1 95 (11. Sinif 3.Soru:51-53. satirlar)

B2: Hava degil mi? (Isaret parmagini gostererek.) Soyle diisiiniin su kadarcik bir nokta
var. Bu noktaya etki eden h kadar yiiksekligin etki ettigi hava basinci var. Bu noktayi
diistiniin her noktaya yine ayni sey olacak.

Alint1 96 (11. Sinif 3.Soru: 56-66. satirlar)

Bl: Katinin suya uyguladigi basingtan bahsetmiyor muyuz suan? Hoca dedi ya basinca
gire agiklayin. Biz hacme gore agikladik. Basinca gore agikladigimiz zaman o katinin

suya uyguladigi basinca gore neden battigini agiklamayacak miyiz?
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B4: Yine ayni iste katinin uyguladigi basing yiizey alani degil mi?

B1l: Bence basing degismez gibi bilmiyorum. Ya sey gibi ya hani Altinparkta sey var ya
bilim merkezi Orada biz giderdik hocam orada sey mesela donemegli sey vardr biz
ctkardik. Ellerimiz acip donerdik ellerinizi kapatin derdi, ellerimizi kapatinca ¢ok hizli
donmeye bagslardik. Havaya etkiyen burada mesela ellerimizi agtigimiz zaman o katinin
suya uyguladigi basinca gore neden battigini agiklamayacak miyiz?

Alint1 97 (11. Smif 3.Soru: 101-108. satirlar)

B2: Stvi basinci. Tamam, iste basing yiizey alant azaldigi igin...

B4: h, d, g, s ya surada daha ¢ok alan var béyleyken daha az alan var. Basing azaldl.
Bunu dengelemek icinde o zaman kaldirma kuvvetin artmasi gerekiyor. O yiizden
batiyor, kaldirma kuvveti olusuyor o da onu kaldiriyor.

B2: Kaldirma kuvvetiyle basinci bir araya getirmis oldu.

B1l: Basin¢ azaldi dedik. Basin¢ azalinca kaldirma kuvveti artar dedik. Sonu¢ olarak
battik mi iste dengelend;.

B4.: Batti iste biraz.

Testteki 4. sorusuna (Ek-4 ve Ek-5) verilen cevaplara gore 9 ve 11. smf

Ogrencilerinin gozlem sonuglar1 Tablo. 4.7°de belirtilmistir.

Tablo 4.7. 4.Soru I¢in Gézlem Formu

. 9. Simif Ogrencileri | 11. Stmf Ogrencileri
Diisiince Deneyin Ozelikleri
A |A2|As | Ay | B | By | B3| By

Bir hipotez kurma veya soru sorma VIV I|IvIv I Vv ]|V
Nesnelerden veya nesne olarak alman durumlardan viviv|vy v
olusan hayali bir diinya yaratma
Bir diisiince deneyi tasarlama VIV |V |V |V 4
Diisiince deneyini yliriitme v v | v v
Mantik kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle ilgili v v | v v
bir sonu¢ ¢ikarma
Sonugcla ilgili bir karara varma v | v v
#v 313|5|3|6|6 |1 6

Dordiincii sorudaki 9. sinif dgrencilerin diyaloglarina bakildiginda bu diisiince
deneyinin 6zelikleri kismen de olsa goriilmektedir. Ancak genel olarak bakildiginda
Ogrenciler, diisiince deneyi yiiriitme, mantik kurallariyla diisiince deneyi sonuca ulagsma

konusunda sikint1 yasadiklar1 goriildii. Bu soruda B; katilimcisi “Karda parmak
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ucumuzla veya tam basarak ya da paletle yiiriidiigimiizde sirasiyla ¢ok, az ve ¢ok az

batariz.”1 benzer sekilde sOylemistir. 11. smif dgrencilerin yogun bir diisiince deneyi
gerceklestirmelerin  yaninda mantik kurallar1 dahilinde sonuca iligkin bir karara

vardiklar1 goriildii.

Katilimcilardan beklenilen olasi cevap sudur: Ayakta durdugumuz zaman, her
bir ayagimiza yaklasik olarak viicut agirligimizin yarisina esit olacak sekilde yergekimi
kuvveti etki eder. Buna karsin yere uygulanan basing ayagimizin temas ettigi alan ile
ters orantilidir. Karda parmak ucumuzla, tam basarak ya da paletle yiriidiigiimiizde
sirasiyla ¢ok, az ve ¢ok az batariz. Buna gore ellerimizi yana agarak sirtimiz su yiizeyi
ile temas edecek sekilde suyun iizerine uzandigimizda, karda paletle yliriimemize
benzer basing kiiciik fakat basing su ylizeyinde kalmamizi saglar. Eger dizlerimizi
karnimiza biraz ¢ektigimizde suyun igerisine daha ¢ok gireriz. Ciinkii basing yilizeye dik
uygulanir. Basincin uygulandigi alanin azalmasini basing artigi ile telafi edilmeli ki
agirhigimiz dengelesin. Bu da viicut derine inerek gerceklesebilir. Dolayisiyla basinci
artirmak i¢in batan kismin hacmi artmasi ya da viicudumuzun daha derinlere inmesiyle

basing artirimiyla agiklayabiliriz.

Testteki sorulara verilen cevaplara gore 9 ve 11. sinif 6grencilerinin diisiince

deneyinin 6zeliklerini gergeklestirme frekanslar: Tablo. 4.8°de belirtilmistir.

Tablo 4.8. Ogrencilerin siniflara gore diisiince deneylerinin dzeliklerini gerceklestirme

frekansz.
Ogrencilerin diisiince deneylerinin dzeliklerini gerceklestirme frekansi.
Soru No
9. siif 11. stmif
la 17 19
1.b 18 24
2.a 16 18
2.b 15 18
2.C 13 16
3 16 11
4 14 9
Toplam 109 115




5. SONUCLAR VE ONERILER

“Deneysel planlarin bize sagladigi yararlardan biri de ‘ileri diizey uyari’dir.
Bilim insanlar1 deney sonuglarina sik sik sasirmalarina ragmen genellikle deney
sonucunun ne olacag hakkinda bir fikir sahibidirler. Deneyi diizenleyenler; basari
ihtimali, laboratuvara harcanan para, ayrilan zaman ve siipheli deneyler gibi kriterleri

g6z 6nlnde bulundurur.

Gayri resmi diizeyde, bilim insanlarmin ilging deneylerin sonuglar iizerinde
tahminler yaptigin1 goriiriiz. Bilim insanlari, ise yarayacagini diisiindiigii deneylerin
taklit edilmesiyle arastirmacilar1 zamandan tasarruf etmesi i¢in kullanmalar1 gerektigini
belirtmistir. Ornegin, bilimsel bir arastirmada kullanilacak olan bir 6lgegi yeniden
yapmak yerine, hazir bir 6l¢gegin deneyin amacina uygun adapte edilmesi zamandan

tasarruf saglayacaktir.

Genel uygulama alanlarinin gosterilmesi i¢in deneysel planlarin bagimsiz bir
sekilde Tretilmesinin yararlarim1 ortaya c¢ikarmamiz gerekir. O zaman diisiince
deneylerinin masumiyetine sahip olmus (art niyetli olmayan, 6n yargilart olmayan,
herhangi baski altinda olmayan) zeki bireylere bunun faydalarinin nasil fark
edilebilirligini gostermemiz gerekir. Varilacak noktayr bilmeden, uzagi goremeyen
miyop kisinin attigi adimlarla meshur bilim insanlarmi diisiince deneylerine iten

denemeleri bizim de denememiz gerekir.” (Sorensen,1992).

Diislince deneyleri 6grencilerin, betimleme yapmalart ve zihinsel modelleri
geligtirmeleri bilimsel bilginin elde edilmesi ve kullanilmasi agisindan yararlidir.
Diisiince  deneyleri, 0gretim-6grenim  slirecinde  hayat tecriibelerimiz  ile

betimlemelerimizi, viicut dilimizi ve ¢izimlerimizi gelistirmektedir.

Birinci asamada 11. smif Ogrencilerinin 9. simif Ogrencilerine gore basari

puanlar1 daha yuksektir (Tablo 3.4). 11. smif 6grencilerinin, sorulara cevap verirken
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farkli ¢oziim yontemlerine bagvurduklar1 goriilmiistiir (Farkli konulara baglanti kurma,

farkli deneyler tasarlama, vb.).

Ikinci asamada, 9 ve 11. siuf dgrencilerinin hayal diinyalarindaki zenginlik,
yaraticilik, iletisim kurabilme ve sonuca ulasabilme gibi 6zeliklerinden yola ¢ikarak
tasarladiklar1 diisiince deneylerinde ve benzetmelerde her iki diizeydeki 6grencilerde
farkliliklar (Ogrencilerin diisiince deney ozelikleri gergeklestirme frekanslari; 9. siif
icin 109 ve 11. sinif icin 115 olup fark 6°dir.) gostermis ve 11. smif 6grencilerin daha

basarili olduklar1 gézlenmistir.

Soru c¢oziimlerindeki yaklasimlar accisindan sonuglarin  degerlendirilmesi

asagida yapilmistir.

5.1. Soru Coziimlerindeki Yaklasimlar A¢isindan Sonuclar

Bu c¢alismada 9. smif 6grencilerinin 11. smif 6grencilerine gore bir diislince
deneyi veya bir benzetme tasarlamaya baslamadan Once sorular1 anlamlandirma
konusunda daha yogun bir ¢aba igerisinde olduklar1 gozlenmistir. Kavramlari ve
karmagik durumlari anlamaya yonelik diislinceleri kiyaslama standartlarini olusturmaya
odaklanmiglardir. 9. smif 6grencileri daha ¢ok kavramlar {izerinde yogunlastilar ve

genelde birbirlerinden bagimsiz fikirler sunmuslardir.

11. smif 6grencileri diisiincelerindeki olaylar1 betimlemede rahat olmalarindan
platonik diistince deneylerini; sade, kisa siirede, arkadaslarin1 destekleyici ve yapici bir

sekilde olusturdular.

Ogretmen, dgrencilerin diisiince deneylerini ortaya koyabilmeleri igin yapici
yonde maksatli sorulara siklikla bagvurmalidir. Verilen kisa ve net cevaplarin nedeni
olarak Ogrencilerin daha Once karsilastiklar1 bu tiir problemlerle daha kolay iligki
kurabilmeleri gosterilir. Bu agidan bakildiginda bu tiir bir uygulamanin, kavram
gelistirme ve Ogrenmedeki etkililigi artirma gibi 6zelikler bakimindan 11. simf

ogrencilerinde daha sik bagvurulabilecek bir tekniktir.

Diisilince deneyi 6zelikleri ve yapilar agisindan sonuglar asagida tartigilacaktir.
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5.2. Diisiince Deneyi Ozelikleri ve Yapilar1 Acisindan Sonuclar

Tasarlanan diisiince deneylerinde yaratilan hayali ortamlarin zenginligi 11. simf
ogrencilerinde 9. smif 6grencilerine gore olumlu bir farklilik gostermistir. 11. simf
ogrencilerinin betimlemeleri 9.simif 6grencilerine gore daha duzenli, birbirleri ile
uyumlu bir sekilde ve ulagsmak istedigi hedefe uygun ifade, mimik ve jestlerle
varmaktalar. Her iki grup da diisiince deneylerinin yapici ve yikici dzeliklerini az da
olsa tagimaktadir. 9. smif Ogrencileri ¢ok daha tartismali sonuglara ulagmis ve
birbirlerine sunduklar1 ¢ozlimlerde karsilikli giivensizligin bas gosterdigi durumlar
ortaya ¢ikmistir. Boyle olunca da sonunda yeni bir ¢oziim ortaya koymayan ancak
belirli mantik dahilinde kars1 goriisii ortadan kaldirmaya ¢alisan “yikici diisiince deneyi”
yapist goze c¢arpmaktadir. Bunun yaninda 9. simif o6grencileri bilinenlerden sikca
yararlanip bildikleri bir yapiy1 (ikinci soruda kullanilan serbest diisme gibi)
dogrulamaya ve farkli gruplagmalarla birbirlerini desteklemeye calistiklar1 i¢in “yapici
diisiince deneyi” yapist da sik¢a gézlenmistir. 11. sinif 6grencilerinde ise kesin hatlarla
belirlenmis “yikic1 diislince deneyi” yapisi ortaya ¢ikmustir. Ancak 11. siif 6grencileri
ozellikle ikinci soruda agik bir sekilde gozlemlenebilen “Platonik diisiince deneyi”
Ozeliklerine daha uygun diisiince deneylerini “Siz 0 kuvveti bence enerji olarak cisme
aktariyorsunuz. Sonra cisim o enerjiyle ¢ikiyor mesela belli bir seviyeye kadar sonra
bitiyor onun enerjisi sizin o uyguladiginiz aktardiginiz enerji sonra bu sefer yer ¢ekimi
kuvveti etki ediyor o yiizden geri asagr dogru iniyor. Sonucta sizin uyguladiginiz
kuvvetle oraya kadar ¢ikiyor.” gibi tasarlamiglardir. Yani igeriginde hata oldugunu
diistindiikleri hayali durumlar1 daha saglam olarak gelistirdikleri yeni senaryolarla yikip
kendi goriiglerinin yikilamazligini ortaya koymuslardir. Calismada bulunan sonuglar,
daha once yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermektedir (Georgiou, 2005; Bademci,
2008).

Calisma, kavramsal gelisimi desteklemekte diisiince deneylerinin ¢ok fazla
kullanilmasi, yararli oldugunu gostermektedir. Diislince deneylerinin cesitli tiirleri
mevcut bir teoriyi desteklemekte, elestirmekte veya yeni bir teori olusturmakta
kullanilabilir. Diisiince deneylerinin olusturulmasi ve kullanilmasinin 6grencilerin

problemleri ¢ézmesine yardim ettigi ve bilgiyi yapilandirdigi goriilmiistiir, bu sayede
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ogrenciler ilgili siirecte diger Ogrencilerle isbirligi yapma ve birbirlerinin sonuglari

tizerinde konusma firsat1 bulmuslardir.

Diisiince deneyleri, fizik egitiminin dogasina uygun oldugundan &grencilerin
kavramsal gelisimini destekler nitelikte bir tekniktir. Ozellikle 11. sinif 6grencilerinin
gostermis olduklar1 diisiince deneyi yapilarindan yola ¢ikarak giris diizeydeki egitimi
klasik diisiince deneyleriyle destekleyecegi, Ogrencinin aktif roliinii ve isbirlikei
O0grenmeyi saglayacagi i¢in bunlar, biliyllk 6nem tasimaktadir. Arastirmaya katilan
Ogrencilerin oturumlar1 sonucunda “diislince deneyi ¢alismalarini ilgi ¢ekici bulduklar1”
dogrultusundaki goriisleri de egitimde diisiince deneylerini kullanmanin 6nemine 151k
tutmaktadir. Bu sayede Ogrenciler ilgi ¢ekici bulduklar1 bu teknikle goniillii katilim

gostererek 6grenmelerini aktif, eglenceli ve kalici hale getirmislerdir.

5.3. Oneriler

Bu c¢alisma “kaldirma kuvveti ve basing” konusu iizerinde Ogrencilerinin
diisiince deneylerinin ortaya ¢ikaran bir ¢alismadir. Ayni ¢alisma farkli konularda daha

genis katilimci grubuyla tekrarlanabilir ve gelistirilebilir.

Konular islenirken 6grencilerin gelistirdikleri diisiince deneylerini daha iyi bir
konuma getirebilmeleri i¢in bilingli bir sekilde ¢esitli yollarla tesvik edilmeli. Bu
yiizden ilk olarak Ogrencilere tarihteki bilim insanlarinin diisiince deneylerini okuma
firsat1 saglayarak bunlar benimsetilmelidir. Bununla birlikte 6grencinin kendi diisiince

deneyini gelistirebilecegi kiiciik denemeler yaptirilmalidir.

Bilim tarihi, diisiince deneylerinin incelikli tasarim giizelligi ve zenginligini
gOsteren muazzam Orneklere sahiptir. Bu 6rneklerle 6gretim uygulamalarini besleme,
sadece ogrencilerin bilimsel kavramlarini anlamalarini1 zenginlestirme ya da bilimsel
muhakeme icin bir baska ara¢ saglama degil; ayn1 zamanda onlara gercek bir bilimsel
cabanin dogasim1 kazanmada yardimci olur. Bu tiir 6rnekler egitim-6gretim ortaminda

sikca kullanilmalidir.
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EKLER

Ek-1: Diisiince Deneyleri ile Tlgili Anket Formu

KALDIRMA KUVVETI VE BASINC ILE ILGILI KAVRAMSAL SORULAR

Olusturulan sorular; “Kaldirma Kuvveti ve Basin¢ Konusundaki Problemlerin
C06zUmuinde Diisiince Deneylerin Yeri” adli tez calismasinda kullanilacaktir. Sorulara
vereceginiz cevaplar calismanin verimliligi ve siz genclerin bu konularla ilgili
diisiincelerini ortaya koymasi agisindan dnemlidir. Calismaya vereceginiz destek igin

tesekkiir eder basarilar dilerim.

Bilent DAY
G.U.Egt. Bil. Enst. Yiiksek Lisans Ogrencisi

1) Havasi bosaltilmis bir ortamda bos bir kavanoz, agirlik 6lgmek igin ayarlanmig bir

baskiiliin lizerinde durmaktadir. Baskiiliin skalas1 sifir1 géstermektedir (Baskilun ig
kismi hava almayacak sekilde yalitilmis ve dayaniklidir. Kavanozun agirligr bilinmektedir ve
kavanozun kapagi birinci durumda baskdl tzerindedir).

a. Ortama hava alindiginda, kavanozun agzi acik iken baskiiliin skalasinda
okunan deger hakkinda ne sdylenebilir?

b. Kavanozun agzi kapali iken baskiiliin skalasinda bir 6nceki duruma goére
okunan deger hakkinda ne sdylenebilir?

2) Hava ile sisirilip, agz1 baglanmis balonu su dolu havuzun zemininden birakiyoruz.

a. Tam biraktigimiz anda balona wuygulanan kuvvetler icin ne
diistliniirsiiniiz?

b. Balonun su igerisinde yukselmesi sirecinde uygulanan kuvvetlerin
degisimi icin ne sdylenebilir?

c. Tam sudan ¢iktig1 anda balona uygulanan kuvvetler ve hareketi i¢in ne
diistliniirsiiniiz?

3) Pipet ile su igmek kolaydir fakat erimis dondurmayi pipet ile ¢ekerek icmek
neredeyse zordur. Bunun sebepleri sizce neler olabilir?

4) Sirtimiz yere gelecek sekilde ellerimizi yana agarak uzandigimiz gibi suyun iizerine
uzandigimizda su yiizeyinde kaliriz. Dizlerimizi karnimiza biraz ¢ektigimizde suyun
icerisine daha ¢ok gireriz. Bunun sebebi sizce ne olabilir?
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Ek-2 Dereceli Olgek

1.a. sorusu
PUAN OLCUTLER

0 Cevap yok veya yanlis.

1 Baskiiliin skalasinda bir artig gozlenir.

2 Ciinkli ilk durumda baskiile sadece kavanozun agirligi etki etmekteydi.
Kavanoza hava girmesiyle kavanozun tabanina uygulanan basingtan dolayi
baskiiliin sikalasinda artis olur. Bu artis kavanozun icine dolan hava
miktarina bagh degildir. Bu artis baskiiliin ylizeyine uygulanan basing ile
dogru orantilidir.

1.b. sorusu

0 Cevap yok veya yanlis.

1 Kavanozun agzi agik olmus, kapali olmus hig fark etmiyor.

2 Kavanozun igindeki havanin agirh@ kadar disaridaki hava tarafindan
kaldirma kuvveti uyguladigindan kabin i¢indeki havanin agirligi 6lgtilemez.
Bu yiizden baskiiliin skalasinda hi¢bir degisiklik olmaz.

2.a. sorusu

0 Cevap yok veya yanlis.

1 Balona uygulanan kuvvetler; balonun hava ile birlikte olan asagi yonli
agirligr ve suyun balona uyguladigl balonun hacmi ile suyun 6z agirliginin
carpimi kadar olan kaldirma kuvvetidir.

2 Balona uygulanan kaldirma kuvveti, balonun agirligindan daha biiyiik
oldugu i¢in bileske kuvvet, kaldirma kuvveti yoniinde ve farki kadardir.

2.b. sorusu

0 Cevap yok veya yanlis.

1 Balonun agirhiginda degisiklik olmaz. Kapali kaplarda gazlarin basinct
azaldik¢a hacimleri artar.

2 Balonumuzu suyun yiizeyinden derine indik¢e balonun hacmindeki degisim
miktar1 sabittir ve hacmi azalmaktadir. Bunun tersi suyun yiizeyine
cikildikca balonun hacmindeki degisim miktar1 sabittir ve hacminde artig
gozlenir. Buna bagl olarak suyun kaldirma kuvveti balonun hacmi ile dogru
orantili oldugundan su ylizeyine ¢ikildik¢ca kaldirma kuvveti artmaktadir.
Balonun hizindan dolay1 su, diren¢ kuvveti gosterir. Balon yukari ¢iktikca
bileske kuvvet yukari yondedir. Dolayisiyla hareketi boyunca hizi siirekli
artmakta ve sonunda ulagabilecegi en yiiksek hiza sahip olur.

A = 5 2 -h derinlikteki toplam basing
(5 +201 = 575 17 - b derinlikteld balonun ilk hacmi
;,r1+;3a9V1 -, - Acik hava basinci
0 £ suyun derinlidi
v, = Aoy 20 Suyun azadirhd
& By suyilzeyine gikan balonun ulagacadl aglk hava basg
ﬁy=@ ¥, - Balonun su yizeyinde ulasacad son hacmi
0
2.C. sorusu
0 Cevap yok veya yanlis.
1 Balon su yiizeyine ulagmasi ile tamamen sudan ¢ikmasi arasindaki siiregte
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yine balonun agirligi degismemektedir. Balonun su igerisindeki hacmindeki
hizli azalis1 kaldirma kuvvetini kiiciiltiir ve sifirlar. Bu siiregte havanin
kaldirma kuvveti artmaktadir. Havanin kaldirma kuvveti suyun kaldirma
kuvvetinden kiicliktiir. Dolayisiyla bileske kuvvet once azalir. Daha sonra
sifir olur. Asag1 yonde artar. Sudan tamamen ¢ikmasiyla sabitlenir. Yukariya
diisey atis hareketi gerceklesir. Serbest diisme hareketinde bileske kuvvete
balonun agirligi, havanin direng kuvveti ve havanin kaldirma kuvveti etki
eder.

2 Havanin diren¢ kuvveti ve havanin kaldirma kuvveti balonun agirligina gore
cok kiicliik oldugundan dolay1r goz ardi edebiliriz. Bu hareket araliginda
bileske kuvvet asagr yondedir. Balonun agirligr asagi, havanin kaldirma
kuvveti yukar1 ve havanin direnci harekete zit yondedir. Balon once
yavaglar, bir an durur ve asagiya diiser. Sahip oldugu enerjiyi su yiizeyinde
yaptig1 salinimda siirtiinmeden dolayr 1siya doniistiiriir. Sonunda su
yiizeyinde tahta gibi kalir.

3. soru
0 Cevap yok veya yanlis.
1 Su icerken Pipeti kullanmamizin nedeni, acgik hava basinct ile pipet

icerisindeki hava basinci arasindaki farktan dolayr suyu rahatlikla
icmemizden kaynaklanir.

2 Pipetin i¢indeki havay: i¢imize c¢ektigimizde hava basincindan daha biiyiik
olan a¢ik hava basinci igeceginizin yilizeyini asagiya dogru iter. Sivilarin
basinct her yone iyi iletmelerinden pipet icerisindeki suya agzimiz yoniinde
bileski kuvvet uygulanir. Bu igecegi pipet boyunca iter. Bu sekilde
suyumuzu igeriz.

7 ; Cek
.—I Pipet Haw
L. = w L l.‘l.:’
i Z Azalan Hay
| ; | Y am : : /' Basinci
]

| X "T;' Basincl _‘Ix 4 _;/ & g::?nm
i : _’—SIVI L w ;

Stvilar basinci her yone iletmesine ragmen jole kivamindaki maddeler sivilar
gibi basinci iletemez. Bu ylizden suyu rahatlikla pipet ile igeriz ancak
dondurma sodasini pipet ile ¢ekerken zorlaniriz.
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4. soru
0 Cevap yok veya yanlis.
1 Ayakta durdugumuz zaman, her bir ayagimiza yaklasik olarak viicut

agirligimizin yarisina esit olacak sekilde yercekimi kuvveti etki eder. Buna
karsin yere uygulanan basing ayagimizin temas ettigi alan ile ters orantilidir.
Karda parmak ucumuzla, tam basarak ya da paletle yiiriidiiglimiizde sirasiyla
¢ok, az ve ¢ok az batariz. Buna gore ellerimizi yana agarak sirtimiz su yiizeyi
ile temas edecek sekilde suyun iizerine uzandigimizda, karda paletle
ylirimemize benzer basing kiigiik fakat basing su yiizeyinde kalmamizi
saglar. Eger dizlerimizi karnimiza biraz c¢ektigimizde suyun icerisine daha
cok gireriz.

Cilinkii basing ylizeye dik uygulanir. Basincin uygulandig alanin azalmasini
basincin artist ile telafi edilmeli ki agirligimiz dengelesin. Bu da viicut
derine inerek gerceklesebilir. Dolayisiyla basiner artirmak igin batan kismin
hacmi artmasi ya da viicudumuzun daha derinlere inmesiyle basing
artirnmiyla agiklayabiliriz.

ttttttttttt ‘I‘f‘l“H“H‘f‘H!f
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Asamaya Katilan Ogrencilerin Sorulara Verdigi Cevaplari ki Hakemin

Ek-3 1.

Degerlendirdigi Siiflara Gore Puanlar

9. simif
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11. simf
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Ek-4: 9.Simf Gozlem Kayitlarindaki Diyalog Metni

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

1. SORU

SORU 1A
HAKEM: Once yazdiklarinizi hatiriiza getirebilirsiniz.
Al: Kavanozun agz1 agikken hava dolduruluyordu degil mi?
HAKEM: Oncelikle bu soruyu anlamak da zorluk gektiniz mi?
Al: Burada diizeltme yaptiniz ya hocam onu anlamadim. Yani soruyu yoksa
anladim da...
HAKEM: Soru su sekilde...
A2: Hava kesinlikle olmuyor.
HAKEM: Ilk durumda havasi alinmis bir ortamda degerler uygulaniyor. Ondan
sonra mesela su ortam, siif ortaminda havasi alinmis, baskiiliimiiz var, baskiiliin
tizerinde kavanozumuz var. Havali bir tiiple kapak var. Daha sonra igeri hava
aliniyor, bu durumda baskiilde bir degisiklik olur mu?
A3: Tam 6lculebilecek kadar olmaz bence.
Al: Baskiiliin hassasligindan ve sonugta hava yani bence olacaktir.
A2: Havaninda bir agirhigi, 6z kiitlesi olduguna gore. En azindan bir miktar
artacak o agirlik gdstergesi.
HAKEM: Artarsa bu neden kaynaklanir?
A2: Havanin agirlig1 oldugundan.
HAKEM: Kavanozun i¢ine giren hava m1 yoksa?
Al: Belki soyle bir sey vardir. Mesela uzayda hig bir sey yok, bos bir ortam, orada
yapilan Olgiimle diinyada yapilan o6l¢iimler farkli. Belki ondan kaynaklanan bir
iste havali ortamda 6l¢iim, ondan da kaynakli bir degisiklik olabilir.(Sessizlik
oldu.)
HAKEM: Ben sunu sormak istiyorum, kavanozun igerisine giren hava mi etkili
yoksa digaridaki biitiin hava m1 etkili?
Ad4: Kapag kapaliyken i¢indeki degil mi?
HAKEM: Hayir, ilk durumda kavanozun igerisindeki hava m1 etkili eger bunun
agirlikta bir artig varsa eger yoksa biitiin hava m1?
A2: Agik oldugunda tiim hava yani(Ellerini agip avug i¢i siraya degecek sekilde
yaklastiriyor).
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HAKEM: Ik basta havasiz ortamdaydi a sikkinda agtik camu actik hava girdi

A3: O zaman olmaz c¢linkii disaridaki hava icerideki havay1 dengeliyordu, dyle bir
seyler vardi ama...(Gliliimseyerek ellerini kafasina yaklastirdi).

HAKEM: A sikkinda hi¢ hava yoktu. Baslangicta hi¢ hava yoktu ama daha sonra
ortam hava aldi.

Al: Bence tiim hava etkilidir yani havali ortama alinmasinda bir artig olursa olur
(Elini yandan oniine bir sey tasiyormus gibi getirerek).

A2: Kapag: kapattigimizda sadece i¢indeki hava 6nemli olacak ama actigimizda
tlim yani ne biliyim dyle iste (Anlatimin1 destekleyici el hareketleriyle).

Ad4: Cok da 6nemli olmayabilir sikistirmiyoruz havayi sonugta, gevsek.

HAKEM: Normal disaridaki havayla kavanoz igerisindeki aymi oldugunu
diistinerek eger sikistirirsak ne olur?

A4: Art1 olur (Kapak kapatiyor gibi elini donderek).

Al: Bence artar.

A3: Baskiile uygulanan basing artar bir de.

A2:Gaz tanecikleri hareketli siirekli yer degistirebilirler kapagi agikken (Ellerini
gaz taneciklerinin yerine koyarak hareket ettirerek). Tanecikler ayni kalmayacak
kapagi agikken. (kapagi kapatma hareketi yaparak) Ama kapagi kapattigimizda
biitiin tanecikler ayni kalacak.

A4: Kapagi kapatirsa basing artar, o yogunluk artar (Basincin artisini ellerini
siraya yaklastirarak anlatimini destekliyor) .

A3: Basing kavanozun dibine bence kuvvet uygular.

A2: Kapag kapattigimizda da tanecikler kapaga ¢arpacak.

HAKEM: Normalde kapag1 kapatmadiginizda basing yok mu?

Al: O zamanda var da sonucta hareket alanini kisitlamis oluyorsunuz. Hareket
ettikleri icin iste o kenarlara, kapaga carpma olasiliklar1 daha ¢ok artiyor (Iki eli
paralel olacak sekilde asag1 yukar1 hareket ettiriyor) .

A3: Bence disinda da hava varsa agirligi olmaz o zaman.

HAKEM: Disindaki havanin etkisi var m1 diyorsun?

A3: Bence birbirini dengeliyor o yiizden agirlik yapmiyor kapagmi kapatinca
onun basinci iste dibine oluyor.

Al: Bence birde sdyle bir sey var, ilk durumda baskiil kavanoz iistiinde kapak var

sifirt gosteriyor. Havali ortama alinca o skaladaki degisiklik bence kavanozun
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agiligin1 ve kapagi gosteriyor. O havayla ve o skaladaki degisiklikle bir alakasi
yok.

HAKEM: Markete gittigimizde helva aldik diyelim, beyaz peynir. Tartan sahis
beyaz peyniri kaldirmadan kasar peyniri tartabilir degil mi? Yani tarti aletini
stfirlayip sadece kasarin agirligini 6lgebilir degil mi? O sekilde diisiinelim oradaki
sifirlanmay.

A2: Yani kavanozun agirlig sifirlanacak hava girecek havanin agiliyla toplam
agirlik olacak.

HAKEM: Arkadasiniz da mesela dedi ki digsaridaki havaninda etkisi var dedi.
Hangi durumda kapali durumda m1 agik durumda mi?

A3: Bence acikken agirlik olmuyor. Sadece kavanozun agirligi oluyor.
Kapaliyken i¢indeki havanin oluyor.

HAKEM: Simdi bizim bildigimiz bir agik hava basinci var degil mi? Basing
uygulandi degil mi, uygulandi. A¢ik hava basinci baskiiliin iizerine uygulaniyor
mu? Bu acik hava basinci agzi agik olan kavanoza da uygulaniyor degil mi?
Hangisi 6l¢iiliir o zaman, baskiiliin ilizerindeki toplam basing m1 Slgiiliir, sadece
kavanozun igindeki tabana uygulanan basing mi lgiiliir. Oziir dilerim
diizeltiyorum, basinci 6l¢iiliiyor.

Al: Sonugta baskiil kavanozun basincini 6lgme konusunda hassas bir baskiil
degil.

HAKEM: Hassas biitiin degerleri aninda gosteriyor.

Al: Tamam ama sadece orayr Olgmiiyor o noktayi. Sonugta her yami onu
etkileyecek o kadar hassassa.

HAKEM: Baskiiliin {izerindeki basing etkiler mi diyorsun?

Al: Etkileyebilir.

HAKEM: Sizce?

A3: Ben oOyle diistinmiiyorum. (Giiliimsiiyor.) Sonugta o baskiilde agz1 agik
oldugu icin o da havali bir ortamda, OGlgiilemez bence o deger. Bence sadece
kavanozun igindeki etkili.

HAKEM: Havanin uyguladigi basinci 6lger diyorsun.

A2: Ben bir sey sorabilir miyim? Simdi ikincide hani i¢ine hava doldu, kapagin
kapattik. Onu peki havasiz bir ortama m1 koyup Ol¢liyoruz yoksa yine disinda

hava var m1?
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HAKEM: Diginda hava var. Ilk durumda havasiz bir ortam oluyor. Yani a
durumunda igeri hava alind1 ve kavanozun ic¢inde hava var, baskiiliin {izerinde
hava var yani su ortamdaki gibi. B i¢in ekstra sdylemek istediginiz bir sey var mi1?
Kavanozun kapagini kapattik, kapattiktan sonra bir degisiklik olur mu olmaz mi1
(Anlatimlarini elleriyle destekliyor)?

SORU 1B

HAKEM: Disinda hava var. ilk durumda havasiz bir ortam oluyor. Yani a
durumunda igeri hava alind1 ve kavanozun ig¢inde hava var, baskilin zerinde
hava var yani su ortamdaki gibi. B i¢in ekstra sdylemek istediginiz bir sey var mi1?
Kavanozun kapagimi kapattik, kapattiktan sonra bir degisiklik olur mu olmaz mi
(Anlatimlarim elleriyle destekliyor) ?

Al: Olur.

A2: Kapagin agirhigr gelecek.

Ad4: Kapak zaten listiinde. Bence sikistirilinca yogunlugu, agirlig: artabilir.

Al: Yogunlastirma yok.

HAKEM: Yogunlagtirma yok sadece kapatiyoruz. Sikistirmadigimizi disiiniin.
Daha sonra sikigtirdigimizi da diisiinebilirsiniz.

A3: A da sadece kavanozun agirlig1 vardi bence. B de kavanoz i¢indeki.

HAKEM: Agirligini 6l¢emiyoruz diyorsun.

A3: Havanin agirligin1 Olgemiyoruz. Ciinkii uyguladigi basing kavanozun
disindaki basinca esit oldugu icin bence etkisi olmaz. Igine yaptigimz zaman o
hava ne biliyim kuvvet uygular bence (Ogrencideki gerilimin yerine rahatlamayla
anlatimini el hareketleriyle destekliyor) .

HAKEM: Kuvvet ne tarafa dogru uygulanir?

A3: Tabana dogru.

Al: Bence kavanozun kenarlarina dogru uygular. Kavanoz yiizeyine dogru.
A3:Yer ¢ekiminin de etkisi var bence.

Al: Bir hava varsa her yerine basing uygular.

HAKEM: Cok giizel, o zaman kavanozun her tarafina basing uygulanir mi1?

Al: Evet.

HAKEM: Kapagmi kapattifimizda da uygulanabilir. Kavanozun i¢indeki hava
baskiiliin agirligi, baskiile uygulanan kuvveti artirmasi icin ne tarafa daha fazla

kuvvet uygulamasi lazim?
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Al: Tabana dogru.

HAKEM: Diigerleri, digerlerinde basing var m1?

Al: Var.

HAKEM: Hangisi buyuk?

Al: Tabana uygulanan (Parmaklarini birlestirerek uglarini asagiga dogrultup asagi
yukari hareket ettiriyor).

HAKEM: Yanlara uygulanan basing kuvvetleri esit mi?

A3: Evet

HAKEM: Niye?

AZ2: Bir tafra daha fazla uygulasaydi.

Al: Kavanozun kati cisim olmasindan dolay1 pek bu dnemli olmayabilir her yere
esit olmas1 dik durmasi agisindan.

AZ2: Bir kere uyguladigi alan, madde falan ayn1 oldugu igin esit uygularlar.
HAKEM: Esit uyguladigini nereden anliyorsun.

AZ2: Bir tarafa daha fazla uygulasaydi yani ne biliyim bence egimi olurdu.
HAKEM: Egim hareket mi demek istiyorsun.

A2: Yani egim, dlisme.

A3: Cok basingta kalan bir sey patliyor yani bir taraftan catlamiyor (ellerini
birbirinden uzaklagtirarak).

A2: Cok basing uyguladiginda diiser cisim.

HAKEM: Bu konuda bagka sdyleyeceginiz bir sey var mi1?

Al: Yok.

HAKEM: Gegelim mi bu konuyu?

SORU 2

SORU 2A

Al: Havayla sisirilip agzi baglanmis balonu su dolu havuzun zemininden
birakiyoruz. A sikki tam biraktigimiz anda balona uygulanan kuvvetler i¢in ne
diisiiniirsiiniiz (Kuvveti elleriyle tasvir ederek)?

HAKEM: Soruyu anladiniz m1? Ne anladiniz mesela?

Ad: Agz1 bagh havayla doldurup havuzun dibine koyduk. Tam biraktigimiz
andaki kuvvetleri sormus bize.

A2:Demek ki o balonun ic¢indeki hava sudan daha fazla basin¢ uyguluyor ki
yiizeye ¢ikmiyor (Ellerini yukar1 kaldirarak).
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A3: Kaldirmiyor.

Al: Oyle degil de evet bence kaldirma kuvvetiyle alakali bir sey. O da suyun
uyguladigi basingla. Balon diisiiniiyorum da...

HAKEM: Giizel dogru diisliniiyorsun. Bir kaldirma kuvvetinden bahsettiniz.
Baska ne var?

A3: Birde balonun i¢indeki gazin...

Al: Gazin balonun digina yaptig1 basing var.

A3: Biraz 0Onceki kavanozdaki gibi mesela oradaki icindeki gaz balonun
kenarlarina kuvvet uygulayacak ama suyun kaldirma kuvveti onu asil yukari
kaldirmaya calisacak (Parmaklarini agarak balanu kavrar gibi) .

AZ2: Birde gazla suyun yogunluk farki var.

HAKEM: Kag ayr1 kuvvet var balona uygulanan?

Al: Suyun kaldirma kuvveti var, balonun i¢indeki gazin igten yaptigi basing var
(Kuvveti elleriyle tasvir ederek).

A3: Ve yine yer ¢ekimi var.

HAKEM: Aferin, peki baska var mi1, bagka bir kuvvet var m1? Yok diyorsunuz.
Peki bileske kuvvet ne tarafa dogru?

Ad4: Yukariya dogru.

HAKEM: Neden?

A4: Kalkiyor (Isaret parmagini yukariy1 gostererek).

HAKEM: Bileske kuvvet neydi?

Al: Net kuvvet, hareket ettigi yonde.

A3: Balonun igindeki o gazin kuvveti bir seyi etkilemiyor burada. Sadece
kenarlara uyguluyor. Yer ¢ekimi asagiya dogru ¢cekmeye calisiyor. Ama suyun
kaldirma kuvveti daha ¢ok oldugu i¢in onu direkt yukari (Balonun kenarlarina
uygulanan basinci1 parmaklariyla gosteriyor).

HAKEM: Cok guizel.

Al: Birde soyle bir sey var, balonun i¢indeki gazin uyguladigi kuvvet olamasa
mesela belki kaldirma kuvveti balonu biiziistiiriip yukar1 ¢ikaracak.

HAKEM: Kaldirma kuvveti mi veya baska kuvvet mi?

Al: Veya suyun uyguladigi basing.

HAKEM: Peki balonun i¢indeki havanin uyguladigi basingla suyun uyguladigi

basing dengeliyor mu?
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A2: Evet, esit olmasa biiziiliirdii yani.

Al: Evet, sekil degisikligi olurdu. Sekil degisikligi olmadan yukari ¢ikiyor.

A3: Uygulana kuvvet var ama bu dengeli yani.

HAKEM: Suyun uyguladig1 basing neye gore degisiyor?

A4: Icerideki havaya gore.

A2: Yiizey alani olabilir mi?

A3: Bence de balonun yiizey alaniyla alakalidir suyun uyguladigi kuvvet.
HAKEM: Hepiniz orta 3de gordiiniiz degil mi bu konuyu?

Al: Aslinda biz SBS miifredatindan geldigimiz i¢in 8. sinifta tam basing gordiik
mi, gérmedik. Aslinda vardi ama biz ¢ok basit gordiik. OKS de ¢ozliyorduk basit
sorulart.

HAKEM: Suyun uyguladigi basing neye bagli?

A4: Derinlige bagli.

HAKEM: Derinligi mi bagli, h m1 bagh?

A3: Yogunluga bagl.

HAKEM: Derinlik arttik¢a basing ne oluyor?

Ad4: Artiyor.

A2: Suya daldigimizda daha fazla.

HAKEM: B ye gecelim.

Al: Okuyayim m1 hocam?

HAKEM: Oku.

SORU 2B

Al: Balonun su iginde ylkselmesi strecinde uygulanan kuvvetler icin ne
sOyleyebilir? Aslinda bunu kismen konustuk gibi ama.

HAKEM: Tam degil ama.

Al: Yikselme surecinden bahsediyor.

HAKEM: Yiikselme siirecindeki suyun uyguladigi basing ne oluyordu.

A4: Yiikseldikg¢e azaliyordu.

HAKEM: Azaliyordu. Balona etkisi var m1 onun?

Ad4: Var bence. Balonun i¢indeki dengeliyor ya o basinglar. Balonun i¢indeki
basing biiyiiyebilir suyun basinci azalirsa.

HAKEM: Peki ne olur azalirsa.

A4: Balon birazcik genisler.
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A3: I¢indeki gaz tanecikleri de daha rahat kalir. Mesela balonu daha derine
indirseydik patlayabilirdi basingtan dolay1.

HAKEM: Peki bu balonun buytmesi baska neye sebep olabilir?

A3: Yogunlugunun degismesine hacmi arttigr icin. Yogunlugu da azaliyor daha
kolay cikar.

Al: Ciktig1 anda ziplamasina. ..

HAKEM: Oziir dilerim, bu kolay ¢ikmasinin sebebi nedir?

A3: Hacminin sey olmasi...

HAKEM: Hacmi biyudd.

A3: Yogunlugu azaldi.

HAKEM: Kuvvet olarak diisiin.

A4: Basing azaldi, kendisine uygulanan.

Al: I¢ kuvvet azaldigi igin dis kuvvet arttr.

A4: Hacim genisleyince yogunlugu azaldi balonun o da kaldirma kuvvetini
biiyilitmiis olabilir mi? Ya da daha rahatlatmis, daha rahat yukari ¢ikmas.
HAKEM: Bu rahatlatan ne daha rahat ¢ikmasini saglayan ne?

A3: Eger genislediyse suyun kaldirma kuvveti her 6nden daha genis olarak da
etkileyebilir.

A4: Kaldirma kuvvetinin formiilii neydi?

HAKEM: Nelere bagliyd: kaldirma kuvveti?

Ad4: Yogunluga bagliydi sanki cismin yogunluguna.

HAKEM: Sivinin m1 cismin mi?

A4: Cismin yogunluguna.

Al: Yok stvinin yogunluguna bagli.

A3: Ikisine de baglidur.

A2: Yiizey alanina bagli olarak.

HAKEM: Niye ikisine baglidir?

A3: Ciinkii mesela cismi degistir. Cisim mesela tas olsun, digeri balon olsun. Biri
mesela petrolde yiizsiin biri suda yiizsiin ikisi de aymi hizla kalkabilir ama
maddeleri degistirirsen.

HAKEM: Cismin yogunlugundan bahsedilir degil mi cismin, siv1 igerisinde

bulunan cismin yogunlugundan. Bu yogunluk neyi etkileyebilir?
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A4: Kaldirma kuvveti eder bence ciinkii tag batiyor suda kaldirma kuvveti
yetmiyor onu kaldirmaya. Yogunluguyla alakali veya agirligiyla.

A2: Ayni siviysa maddelere uygulanan kaldirma kuvveti esit olacak ama bir
tarafta yetmeyecek yani batacak.

HAKEM: Simdi bastan alayim tasa, tastan bahsettiniz, kaldirma kuvveti nelere
bagliyd1?

Al: Sivinin yogunluguna ve yiizey alanina.

A3: Batan hacme.

Al: Evet ama tagin tamamen battigin1 diisiinmiiyor muyuz?

HAKEM: Hangi durumda dengede kalir, hareketsiz kalir?

A3: Tabana carptig1 anda.

Al: Orada zaten sabit tabanda kaliyor, gidecek yer yok

A2: Yogunluklari esit olunca.

Al: Evet.

HAKEM: Yani neyin yogunluklar: esit olacak?

Al: Cisimle sivinin yogunlugu esit oldugunda asili kalir.

HAKEM: Peki ylizmesi hangi durumda?

Al: Yiizmesi cismin yogunlugu daha kiiciik oldugunda.

A3: Ama dengede oldugunda...

HAKEM: Yani biitlin kuvvetler toplamau...

Al: Sifir oldugunda.

HAKEM: Sifira ne oluyor?

Al: Esit oluyor.

HAKEM: Peki bu tasi diisiindiigiimiizde tas1 biraktik diyelim, hangi kuvvetler
uygulaniyor.

Al: Yer ¢ekimi kuvveti var, kaldirma kuvveti var.

HAKEM: Niye asagi iniyor.

A3: Yer ¢ekimi kuvveti daha fazla ve tagin yogunlugu daha fazla

HAKEM: Balonu suyun i¢ine biraktiginizda niye yukar1 dogru ¢ikiyor?

Al: Yogunlugu sudan daha az oldugu i¢in.

A2: Kaldirma kuvveti daha fazla geliyor.

A3: Kuvvetlerin bileskesi yukari oldugu i¢in.
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A4d: Gemiyi distliniirsek ¢cok agir ama yinede duruyor suyun iizerinde ama tag
durmuyor battyor. Bu da bence hem yogunluguyla alakali hem de...

A3: Yiizey alani.

A2: Yukan ¢iktikga genisleyecek ve kaldirma kuvveti daha fazla etkileyecek.
Yiizey alanm1 genisledigi igin.

HAKEM: Aferin ¢ok giizel, balonumuz biiyiidii biiyiidiigiinden dolay1 ne oluyor?
A4: Alan1 genisliyor.

Al: Kaldirma kuvveti artti.

A2: Daha fazla kalkiyor.

HAKEM: Peki, cismin balonun agirliginda bir degisiklik oluyor mu?

A3: Bence agirliginda degisiklik olmaz.

A2: Bence de olmaz.

Ad: Agirlik ayni kalir.

A3: Agirhigi da degisse yogunluk ayni olurdu biraz 6nce dedigimiz yanlis olurdu.
Al: Biraz 6nce biz kaldirmay: ylizeye bagladik yogunluga baglamadik ki
HAKEM: Neyin yizeyi?

Al: Balonun yiizeyi. Soyle diisliniiyorum mesela agilik de§ismesini yogunluk
degismesine baglasak. Icindeki gaz miktar1 yan1 kaldi hacmi artti bu ne demek
yogunlugu biraz daha azalmistir degil mi? Yogunlugu azaldiysa...

SORU 2C

HAKEM: Suyun seviyesine geldi diyelim. Bu siiredeki hareketi hakkinda ne
sOyleyebiliriz. Zeminden ylizeye kadar.

Al: Hizlanan bir hareket yapiyor orada.

HAKEM: Hizlanan bir hareket yapiyor.

A4: Bence de.

HAKEM: Hizlanan bir hareket tam bu noktada balonumuza nasil bir hareket
yaptirir.

Al: Yukar1 c¢ikma. Ben hatirliyor gibiyim boyle havuzda falan iste topu
bastirdigimda yukar1 c¢iktifinda bir miktarda olsa ziplayip diisiiyor. (Topun
hareketini elleriyle betimliyor.)

HAKEM: Bu ziplayip diismesinin sebebi ne olabilir?

A2: Kaldirma kuvveti artiyor, artiyor sonra yiizeye ¢iktiginda birden esitlenmiyor

mu?



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

82

Al: Simdi havaya ¢iktiginda su igindeki cisim havaya cikiyor. Yani balonun
oldugu ortam degisiyor, balona uygulanan kuvvetler degisiyor. Mesela sudan 10
newtonluk kaldirma kuvvetiyle ¢ikti. Bu onu havada da bir miktar yol
aldirabiliyor. Sonra o havadaki kuvvetler, balonun ic¢indeki kuvvet falan
dengelenip yer cekip tekrar agir basip tekrar suyun yilizeyine diisliyor.

A3: Bence yavaslar, yavaslar durur orada geri diiser. Yavaslayarak yukari ¢ikiyor,
hizlanarak degil.

HAKEM: Peki, c¢ikarken kaldirma kuvveti azalir mi1 artar m1? Su yiizeyine
ulasirken balonumuz sudan kurtulana kadar kaldirma kuvvetinde nasil bir
degisiklik olur? Degisiklik olur mu sabit midir?

ALl: igindeki bence degisiklik oluyor ¢iinkii yiizey alanindan bahsediyoruz siirekli
mesela balonun bir ucu bile ¢iksa sudan o kadar yere kuvvet uygulanmamis
olacak.

HAKEM: Peki hava bir kuvvet uygular mi1?

Al: Uygular.

HAKEM: Ne yonde uygular?

Ad4: Hava balonu kaldiramayacak hocam.

HAKEM: Kuvvet uygulanir mi1 diyorum uygularsa ne tarafa uygular?

Al: Uygular bence yine balonun tiim yiizeyine uygular. Mesela soyle diislinelim,
bir tlly parcas1 havada riizgarla ucup gidebilir yani onun da her yerini kaldirabilir
ama havaya ¢iktig1 an yer ¢ekimi kuvveti daha fazla gelir.

A3:Ama bence asagida daha fazla uygulanir. Ne biliyim uguyor ya sonradan
(Al’e bakarak) ...

A2: Dedik ya yogunluga bapli m1 kaldirma kuvveti, bir de duyun yogunlugu
havanin yogunlugundan daha fazla. O yiizden kaldirma kuvveti de ¢iktig1 anda
daha az etki edecek.

HAKEM: Peki tamamen sudan ¢ikinca suyun kaldirma kuvveti uygulanacak mi1?
Tamam, su su seviyesi diyelim, balonumuz geldi ¢ikt1 su seviyede kurtuldu yani
suyun icerisinden ¢ikti. Su kaldirma kuvveti uygular m1 balona?

A2: Uygular yani ama bu sefer dengede olacak.

HAKEM: Biraz acar misin? Niye uygular? Suyun icerisinde degil.

A2: Ama yinede temas ediyor degil mi?

HAKEM: Cikmis, kurtulmus.
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A3: Asagidan gelen kuvvet normalde itiyordu. Yukar ittigine gore bir sey var

A2: Bir de sey var hani boyle ¢iktt ama az bir sey suya degiyor falan hava daha
fazla etki edecek, sivinin kaldirma kuvveti daha az etki edecek. Bunlar
dengeleyecek birbirini.

HAKEM: Diyorsunuz yukari ¢ikar, asagi iner, bu harekete ne ad veriyorduk biz?
Bir cismi yukar attik. ..

A3: Salinim falan m1 (A1l 6grenci elini yere paralel olarak saga sola hareket
ettiriyor)?

HAKEM: Peki o zaman diger soruya gegelim. Bir de seyi soracaktim, cismimizi
ben yukar1 dogru firlattim. Firlatirken yukar1 dogru uyguluyorum degil mi? Bu top
belli bir hiza kavusuyor bundan sonra benim uyguladigim kuvvet devam ediyor
mu?

Al: Siz o kuvveti bence enerji olarak cisme aktariyorsunuz. Sonra cisim o
enerjiyle ¢ikiyor mesela belli bir seviyeye kadar sonra bitiyor onun enerjisi sizin o
uyguladiginiz aktardiginiz enerji sonra bu sefer yer ¢cekimi kuvveti etki ediyor o
yiizden geri asag1 dogru iniyor. Sonugta sizin uyguladiginiz kuvvetle oraya kadar
cikiyor.

SORU 3

HAKEM: Tamam diger soruya bakalim.

Al: Ug, pipet ile su igmek kolaydir fakat erimis dondurmay1 pipet ile ¢ekerek
igmek neredeyse imkansizdir. Bunun sebepleri sizce ne olabilir?

Ad4: Yogunlugu fazla.

HAKEM: Civayi ¢ekebilir miyiz?

A2: Daha fazla ¢aba sarf etmemiz lazim.

A3: Biz gegen sene sanki pipeti islemistik. Onun i¢indeki gazin basinciyla alakali
bir seydi sanki. Mesela suyu igmeye yetiyor bunun igindeki gaz basinct ama
dondurmaya iste yetmiyor (Isaret parmagini agzina gétiiriiyor).

A4: Dondurma hem daha yogun hem de akigkan degil.

A2: Simdi boyle cekiyorsunuz ya pipeti orada bdyle bir kuvvet uyguluyorsunuz
sanki suda o kuvvetin etkisiyle yikseliyor.

A3: Biz boyle pipeti ¢ektigimizde zaten ilk i¢indeki havay1 ¢ekiyoruz. O havayla
iste diger havay1 ¢cekmeyle suda geliyor.

A4: Su ¢ok yogun olmayinca havada suyla birlikte belki gelebilir.
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HAKEM: Civay1 denesek ¢eker miyiz?

A3: Civa nasil bir sey.

Al: Termometrenin igindeki.

Ad4: Var ya sdyle oynak bir sey.

HAKEM: Civa kat1 mi1, s1vi mi1, gaz m1?

A2: S1vi ama yogunlugu en fazla olan sivi.

HAKEM: 13,6 miydi?

Al: Evet.

HAKEM: Jole, muhallebi, dondurma gibi diisiinebilirsiniz.

A2: Bir de bdyle pipeti i¢ine soktuk ¢ekiyoruz havayi aldik falan bir de o bardagin
icindeki suya da eki ediyor ki ylkseliyor falan.

HAKEM: Neredeki hava etkiliyor?

A2: Bardag diisliniirsek pipet var iginde o pipetteki su seviyesi artiyor ve bu
etkiliyor.

Al: Bence iki seyle alakali olabilir. Birincisi, Hande’de sdyledi, mesela suyun
icinde bosluklar var, molekiillerin i¢inde falan oradaki onlarin ¢ekim kuvvetiyle
eliyor olabilir.

HAKEM: Baska ne kuvveti?

Al: Birde soyle olabilir, mesela ben hatirliyorum meyve suyu falan icerken
pipetten kaba dogru iifliiyordum sonra higbir kuvvet uygulamadan ben geri
cekemden kendisi geliyordu.

HAKEM: Niye acaba?

Al: iste onu merak ettim.

HAKEM: Hava etkili mi yardimci oluyor mu bize?

A3: Zaten bence direkt havadir (Giiliimsiiyor).

HAKEM: Hava mi1 bdyle bizim su igmemizi kolaylastiriyor.

Al: Evet veya suyun c¢ekim kuvveti de olabilir molekiilleri arasindaki. Ama
sonucta o kuvvette senin uyguladigin seyle...

A3: Bence onunla alakali degildir de suyu alinca o suyun ic¢indeki havayr da
(Galuyor).

A2: Hani bir deney vardi. Yine bir cam siseyi boyle sokuyorduk falan...

Al: Hatirladim. Kap oluyordu sonra ortasina bir boru koyuyorduk sonra o suya

uygulanan basing suyu o borudan yukar1 dogru ¢ikariyordu.
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HAKEM: O Toricelli deneyi.

Al: Biz anca boyle.

HAKEM: O Torigelli deneyinde ne etkili?

Al: Torigelli deneyinde yogunluk etkili. O iginde bulunan seyin yogunlugu sonra
basing etkili deniz seviyesinde olmasi veya yukarida olmasi.

A3: Ben o deneyi hatirlamiyorum.

A2: Alkol daha fazla yiikseliyordu ama civa daha az yukseliyordu.

A3: Basincin zaten yogunlukla da alakasi vardi.

Al: Yine kuvvet uyguluyordu ama alkol daha az yogun mesela alkole hava
dokundugu an alkol hemen c¢ikiyordu ama alkole gore civa daha ¢ok yogun
oldugu i¢in ayn1 kuvvetle daha az oynatiyordu.

HAKEM: Peki dondurmay1 ¢ektigimizde geliyor muydu?

A2: Geliyor bazen.

HAKEM: Bazen geliyor bazen gelmiyor mu?

AZ2: Biraz zorlaniyor ama geliyor yani.

HAKEM: Bazen gelmedigi neden olabilir?

Al: Uyguladigimiz kuvvet ona uygulanan yer c¢cekimi mi diyeyim yani diger
kuvvetleri gecemiyordur. Bileske kuvvet bu yonde olamiyordur.

HAKEM: Gegemiyordur diyorsun biraz daha agmaya ¢alis.

Al: Daha ¢ok vakumlasak vakumla falan mesela baska bir makineyle g¢eksek
pipetle dondurma gelecek.

HAKEM: Zorlanacagiz degil mi?

Al:Evet ama mesela bizim insan cigeri olarak insan metabolizmasi olarak
uyguladigimiz kuvvet yetmiyor olabilir.

HAKEM: Suyun yapisi nasil ki bize yardimci oluyor yani zorlanmadan
cekiyoruz.

Al: Suyun bir kere akigkanlig1 ve yogunlugu daha fazla ve daha az pardon 6ziir
diliyorum. O yiizden suda biz daha etkili olabiliriz diger kuvvetlerden belki de.
HAKEM: Civay1 ¢ekmeye caligsak erimis bir dondurmadan daha rahat mi
cekeriz?

Al: Bence daha rahat gekilir.

A3: Bence de daha rahat cekilir.

HAKEM: Hangisi?
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Al: Civay1 bence daha rahat ¢ekeriz.

HAKEM: Niye?

Al: Akiskanlikla alakali.

A4: Daha hafif ya...

Al: Molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvveti...

A4: Birde civay1 boyle tuttuk mu hafif geliyor kadgidin lizerinde ¢ok hafif geliyor.
Ama dondurma daha agir daha yogun olabilir dondurma.

HAKEM:  Gormiissiintizdiir kiireleri baglamislardir soyle iplerle birbirine
degecek sekilde. Buradan bir tane kiireyi biraktifinizda buradaki hareketi diger
tarafa eletiyor. Boyle bir sey olabilir mi?

A3: Ben biraz 6nce attim da, suyun i¢indeki hava mesela ilk havay1 ¢ekiyorsun
sonra su geliyor sonra biraz hava sonra su ama erimis dondurma icinde hava ne
yoktur.

HAKEM: Suyun icindeki hava.

A3: Olabilir sonugta baliklar aliyor.

HAKEM: Suyun i¢indeki hava m1 etkili diyorsun?

A3: Hem bizim normaldeki hava, ilk gelir onun iginde belki ¢oziinmiistiir
bilmiyorum.

A4: Yogunluk az olunca hani uzak oluyor ya biraz daha o hava belki onun arasin1
bosluklart dolduruyor olabilir.

HAKEM: Bu sivinin suyun rahat bir sekilde agzimiza dogru hareket etmesinin
sebebi mi?

A3: Evet.

HAKEM: Simdi bu kabimiza pipetimizi daldirdik, burada hangi basinglar var? ilk
basta.

Al: Kabin agzi agik m1?

HAKEM: Agcik.

Al: Aciksa sdyle bir sey var o havanin o yiizeye uyguladigi bir seyde olacak
sonugta. Anlatabildim mi Torigelli’de bahsettigimiz olay. Bir o olacak, ¢cektigin
senin olacak.

A3: Pipeti icine sokarken olacak

HAKEM: Cekerken biz orada ki havanin basincini ne yapiyoruz?
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Al: Bir o pipetin icinde de hava var o kenarlarda da hava var. Onlar birbirlerini
dengeliyor dyle duruyor. Biz o havay aldigimizda orada ki basing uygulanmamis
oluyor, bu sefer bu kenarlardan olan basing artmis oluyor o da onu yukar1 bizim
agzimiza getiriyor (El hareketleriyle anlatimini destekliyor).

HAKEM: Disaridaki hava ag¢ik hava basinci degisiyor mu?

Al: Degismiyor.

HAKEM: Pipetle agziniza aldiginizla pipet i¢indeki hava basinci degisiyor mu?
Al: Degisiyor.

HAKEM: Azaliyor mu arttyor mu?

A3: Artiyor.

Al: Hava basinc1 azaliyor.

HAKEM: Pipet igerisindeki

Al: Ciinkii havay1 ¢ekiyorsun, hava kalmayinca basing da kalmayacak azaliyor
sonugta.

HAKEM: Azalacak, ne oluyor daha sonra?

A4: Igeri hava girmek isteyebilir o da yan taraftan bastirabilir o da suyu pipete
dogru gonderebilir.

HAKEM: Bu sekilde igilebilir diyorsunuz, aferin ¢ok giizel. Peki, dondurma gibi
muhallebi gibi seyleri pipetle ¢ekmemiz niye zor? Buna gelelim oray1 giizel
yakaladiniz.

Al: Simdi yine ayn1 mantikla olsa diye diisiinsek mesela, biz onun igindeki havay1
cektigimiz zaman havanin ona uyguladigi basing mesela civa var onun 13,6 su 1
yogunlugunda o basingla suyu yiikseltebiliyor ama o basingla dondurmayi
yiikseltemiyor (El hareketleriyle anlatimini destekliyor).

HAKEM: Civay yiikseltebilir miyiz?

Al: Civayr da belki yiikseltiriz. Yani yogunluguna bagli ama yiikseledebilir.
Ciinkii sonugta suan dondurmanin yogunlugunu bilmiyoruz. Ama civadan daha
fazladir bence .

HAKEM: Denediniz mi bilmiyorum ama dondurma gibi muhallebi de olabilir,
sivi kivamli muhallebi, onu ¢ekerken bosluklar1 diisliniin o bosluklar bizim
¢cekmemizi kolaylastirtyor mu zorlagtirtyor mu?

A3: Kolaylastirir.

Al: Bence de kolaylastir.
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HAKEM: Mesela ayranin kopiigiinii pipetle ¢ekmeye ¢aligsak kolay mi oluyor
zor mu oluyor?

A3: Kolay.

HAKEM: Ayrana gore diisiinsek. Ayranin kopiigiinii ¢cekmek istiyoruz. Ayrana
gore kolay mi1 zor mu?

Al: Gegen deneyde oldu, ben kolada denedim, kola i¢iyordum tfledim kolada
bdyle kopiikler ¢ikt1 sonra o pipeti biraz yukari kaldirip o kopiigii igmeye ¢aligtim.
Sonra sey oldu mesela su kadar daha sey var bu kadar kola var diyelim pipetin o
ucu burada goriiyorum ama su geliyor mesela, sey kola geliyor. Oyle bir seyler
oldu kopiik gelmedi kola geldi (Isaret ve basparmag arasinda ceviz biiyiikliigiinde
bir cisim tutar gibi).

HAKEM: Kolay m1 ¢gektin zor mu ¢ektin?

Al: Kolay geldi aslinda.

A3: Ayranin tstiindeki kopiigii ¢cekince o ¢ok kolay oluyor mesela bir ¢ekiyorsun
hepsi geliyor.

SORU 4

Al: 4, sirttmiz yere gelecek sekilde ellerimizi yana acarak uzandigimiz gibi su
tizerinde uzandigimizda su yiizeyinde kaliriz. Dizlerimizi biraz karnimiza
cektigimizde suyun icerisine daha ¢ok gireriz, bunu sebebi sizce ne olabilir?
HAKEM: Yuzlyor musunuz?

Al: Evet.

HAKEM: Yiizmeyen var m1? Peki, mesela sirtiistii suyun {istiinde kalan kag kisi
var?

A2: Herkes kaliyordur yani.

HAKEM: Ellerinizi ¢irpmadan.

A3: Yatarak.

HAKEM: Yapiyorsunuz degil mi?

AZ2: Yiizey alanl genisliyor kaldirma kuvveti daha fazla etki ediyor.

HAKEM: Kaldirma kuvveti daha fazla etki ediyor.

A2: Ve kaldirma kuvvetinin etki ettigi alan artiyor.

Al: Bir de mesela soyle bir sey de var (Isaret parmagim kullanarak). Mesela, dne

dogru katlandim suyun i¢ine girdim su yine ayni yiizeyime, ayni sekilde etki



17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

89

ediyor. Boyle katlandigim zaman su bdyle mi etki edecek, boyle de etki etmeye
basliyor. Boyle uzandigim zaman su siirekli yukar1 dogru etki ediyor.

A4: Birde katlaninca alan daraliyor ya. Surayr sOyle yaptiginizda su iki alan
gidiyor yani.

A3: Cisimlerin zaten uyguladig1 basingta kuvvet bolii alandi yani. O yiizden alan
azaldig1 zaman kuvvet daha ¢ok oluyor o yilizden batiyoruz (A1-A4 aralarinda
fikir alig-veris yapiyorlar).

HAKEM: Batinca ne dengeliyor ki agirhgimizi yukarida kalmasini sagliyor?
Arkadasimiz dedi, yiizey alan kiigiildii, ylizey alan kiigiiliince viicudumuz tekrar
dengede kalmak icin ne yapiyor?

Al: Bu sefer yilizey alani artirmak i¢in kollarimizi agiyoruz mesela.

HAKEM: Yok agmadik kendimizi $Oyle biraz toparladik diyelim. Dizlerimizi
karnimiza dogru ¢ektik. Yiizey alanimizi yani kesit alanimiz1 kiigiilttiik. Buradan
ne kayip oluyor? Alan nereye gidiyor.

Al: Kaldirma kuvveti kaybi1 oluyor.

HAKEM: Kaldirma kuvveti azalir, kaldirma kuvveti azalinca ne oluyor asagi
dogru iniyoruz degil mi?

Al: Evet.

HAKEM: Belli bir miktar batsak da tekrar suyun iizerinde kaliyoruz. Bunu ne
dengeliyor?

Al: Kalmiyoruz.

A3: Devamli dyle dursak bence batariz.

Al: Kesin batariz.

A2: Cok az bir miktar kaldirma kuvveti etkiler.

HAKEM: Fazla dizimizi bilkmedik diyelim az bir sey biiktiik.

Al: O zaman da belki nefesimiz falan devreye giriyor olabilir.

HAKEM: Ama nefesimizi tutarken hi¢ degistirmedik diyelim. Nefes aldigimizda
ne olur peki, onu soyleyin.

Al: Nefes almak degil, nefes verdigimiz zaman...

HAKEM: Nefes verdiginiz zaman, ne saglayacak bize?

A3: Nefes aldigimizda daha yavas batariz.

A4: Sirtiistli yatinca panikleyince mesela.
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HAKEM: Panik yapmayin, su durumda panik yapmadigimizi diisiinelim. Her sey
kendi kontroliimtizde.

A3: Balon gibi diisiiniinde onun da i¢inde hava var bizim i¢imizde hava olacak.
A4: Evet havanin yardimi oluyor su iizerinde kalmaya.

A2: Kollarimiz1 agip yattigimizda sadece alttan etki ediyor kaldirmak i¢in.
HAKEM: Bizim agirligimiz degisiyor mu?

A3: Degismez.

HAKEM: Degismiyor, degisen ne burada?

A3: Hacmimiz.

Al: Yiizey alanimiz, V batan m1 diyim artik ne diyim?

HAKEM: Batan hacmi.

Al: Kaldirma kuvveti o kadar.

HAKEM: Peki, kollarimizi agtik ayaklarimizi da iyice diiz tuttuk ve suyun
yiizeyinde kaliyoruz. Burada batan kismin hacmini de az bir sey...

Cekim sirasinda kameramin sarjimin bittiginin farkina geg fark ettigimiz igin son
soru video ¢ekimini tekrarladik.

Al: Sirtiistii oluyorduk sonra katlanip degil mi?

HAKEM: Kollarimizi yana acip sonra sirtiistii denize uzandigimizda su iistiinde
kaliyorduk eger ayaklarimizi karnimiza dogru ¢ektigimizde suya dogru battigimizi
hissederiz bunun sebebi nedir?

A2: Bir kere kollarimizi agtigimizda yilizey alan1 genisliyor o yiizden kaldirma
kuvveti daha fazla alana etki ediyor.

A3: Ve sey demistik basing yiizey alanim etkiliyor o yiizden bunun da etkisi var
batarken.

HAKEM: Belli bir ara verince insan sikiliyor tabii, neler sdylemistin.

A2: Biiziisiip suya batmaya basladigimizda tamamen suyun i¢ine girdigimizde her
taraftan basing uygulaniyor ama kaldirma kuvveti alttan uygulaniyor demistik.
HAKEM: Yiizer sekilde kalirken hangi kuvvetler etki ediyordu?

A4: Suyun kaldirma kuvveti.

HAKEM: Suyun kaldirma kuvveti etki ediyordu.

Al: Yer cekimi kuvveti.

HAKEM: Yer ¢ekimi kuvveti yani cismin viicudumuzun agirligindan dolay: bir

asag1 yonde kuvvet vardi. Ne degisiyor ki suya batiyoruz.
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Al: Boyle durunca ylizeye tiim uygulanan kuvvetler kaldirma kuvveti yoniinde
oluyor suyun uyguladigi kuvvetler. Ama katlanma durumunda ve ice batinca su
her yonden kuvvet uyguluyor ve iistten uygulana kuvvette yer ¢ekimine yardim
etmeye basliyor. O yiizden yer ¢ekimi kuvveti daha agir basiyor ve dibe dogru
batiyor.

A3: Bir de nefes aldigimiz ya da verdigimizde degisen seyden bahsetmistik.
HAKEM: Cesetten bahsetmistik degil mi? Cesedin belli bir zaman sonra suyun
disina ¢iktigini. Ellerimi yana ac¢ip diiz durdugumuzda kaldirma kuvveti ile
basinci nasil iligkilendirebiliriz? Suyun viicudumuza uyguladigi basing...

A3: Sey demistik kaldirma kuvvetiyle basing bazi zamanlarda beraber ¢alisiyor
ama bence daha ¢ok zit kuvvetler.

HAKEM: Basingla kaldirma kuvveti zit.

A3: Basinci artinca kaldirma kuvveti onu kaldirmaya calisacak ama etkisi daha az
olacak. Ama suyun basinci azaldiginda kaldirma kuvveti de azalacak.

HAKEM: Kaldirma kuvveti hangi durumda azaliyordu?

A3: Kaldirma kuvveti cismin basinci arttiginda.

HAKEM: Bunu biraz agar misin?

A3: Cismin basinci arttig1 i¢in tabii daha ¢ok batacak.

HAKEM: Cismin basinci niye artiyor?

A3: Mesela yani.

HAKEM: Hangi durumda basing artar?

A3: Yiizey alan1 azaldiginda, kuvveti arttiginda.

HAKEM: Viicudumuzun basinci artt1 diyelim onu dengeleyen ne olacak?

A3: Onu dengeleyen kaldirma kuvveti.

HAKEM: Kaldirma kuvveti olacak. Bir de suyun basinci olarak diisiinelim biraz,
suyun kaldirma kuvveti yerine biraz suyun basincini géz oniine alarak diisiinelim.
A3: Cismin basinci arttiginda m1?

HAKEM: Evet, toparlandik yiizey alanimizi azalttik. Dolayisiyla viicudun
uyguladig1 basing artti diyelim. Bu durumda bunu dengelemek i¢in suyun
uyguladig1 basing ne olmasi lazim?

A3: Dengelemek i¢in aslinda artmasi gerekir.

HAKEM: Artmasi lazim, arttyor mu?

A3: Artmiyor, degismiyor bence.
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HAKEM: Degismiyor.

Al: O yiizdende batma durumunda.

HAKEM: Sivinin basinci neye bagliydi

A3: Yogunluga bagliydi.

HAKEM: Yogunluga bagliydi, bir de?

Al: Derinlige.

HAKEM: Derinlige bagliydi. Simdi ayaklarimizi kendimize dogru cektigimizde
derinlik artiyor mu azaliyor mu ayn1 mi1 kaliyor?

A4: Sirtiistii uzanirken mi?

HAKEM: Sirtiistii uzandik ayaklarimizi karnimiza dogru ¢ektik. Bu durumda...
Al:Derinlik artmaya baglayacak.

HAKEM: Derinlik artiyor. Derinlik artinca sivinin viicudumuza uyguladigi
basing...

Al: Artiyor.

HAKEM: Artiyor. Dengeledi diyelim, dengeler mi?

A3: En sonunda dengeler, suya batinca.

HAKEM: Dengeledigi durumda olabilir dengelemedigi durumda olabilir. Basing
yiizeye nasil uygulanir? Yon olarak...

Al: Her yonde uygulanir, latan, iistten, yandan. Yiizeyle temas ettigi her yonde
HAKEM: Yiizeye temas ettiginde bir a¢1 versek hangi ac1 olabilir?

A1l: 90 derece olur.

HAKEM: 90 derece, dik diyorsun.

A3: Ama neyin yiizeyi olduguna bagl.

HAKEM: Neye gore degisiyor bu yiizey nasil ne diislintiyorsun?

A3: Ne biliyim, 11 yuvarlak bir cisme dik gelir.

Al: Bence her tarafindan dik olur.

HAKEM: Nereye dikti?

Al: Yiizeye temas ettigi yere.

HAKEM: Yiizeye dikti, mesela topumuz kiire seklinde...

Al: O temas ettigi noktaya dik olur.

HAKEM: Basing her bir birim yiizeye uyguladigi kuvvetin yonii futbol topunda
stirekli degisiyor mu degismiyor mu?

A3: Batinca degisir.
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HAKEM: Degisiyor degil mi, dik olduguna gore.

A3: Yine acis1 aynidir ama kuvveti degisir.

HAKEM: Hepinize tesekkiirler cok sag olun ikinci bir kez sizi rahatsiz ettim.
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SORU 1

SORU 1A
HAKEM: Baslad1 arkadaslar. Buradaki sorular1 grup halinde cevaplandiracagiz.
Yazma olay1 yok. Arkadaslarinin disiincelerini alarak mantiksal ¢ergevede
destekleyecek bicimde kendi fikrimizi ortaya koyacagiz, bir sonuca ulagsmaya
calisacagiz. Gegen bu dort tane soruyla ilgili ¢alismamiz olmustu. Bu sefer o
sekilde bir ¢calismamiz olacak. Birinci soruda havasi bosaltilmis bir ortamda bos
bir kavanoz agirlik 6lgmek i¢in ayarlanmis bir baskiiliin {izerine konuyor. Bu
baskiliimiiz hassas bir tart1 aleti. Havasi bosaltilmis Ornegin simifimizi
diisiindiigiimiizde havasi bosaltilmis, camlar kapatilmis. Ondan sonra baskiiliin
tizerine kavanozumuzun kapagmi yerlestirmigiz ve baskiiliin ayarini sifira
getirmisiz. A sikkinda diyor ki ortami havalandirdigimiz camlar1 agtigimizda
baskiilde bir degisiklik olur mu? Gostergesinde.
B1: Ben olur demistim.
HAKEM: Olursa neden?
B1l: Evet, cilinkii havanin uyguladigi bir basing olur, kavanozun agzi agikken
¢linkli ortama hava dolduruldu ve o basing uyguladigi zaman baskiiliin degeri
degisir diye diistindiim.
HAKEM: Basing nereye uyguluyor?
B1: Basinci her yere uygulayacak kavanozun i¢inde her yere uygulayacak.
HAKEM: Biraz daha acar misin bize.
B1: Zaten kavanozun her yerine temas etmis olacak giren hava. Giren hava daha
agirlikli olarak basinci dibine uygular diye diisliniiyorum ben. Ama ayn1 zamanda
da kavanozun her yeri de uygular.
B2: Ben degismez demistim (Anlatimlarini elleriyle destekliyor.). Ciinkii hava
basinci her yere etki edecegi i¢in. Ciinkii kavanoz baskiilde degil mi ilk etapta,
stfirda.
HAKEM: Evet.
B2: Sonra hava geldi. Ustten hava etkiliyorsa alttan da, her yerde basing var. O
basing dengeleyecegi icin birbirini ben degismez dedim.

B3: Ben degismez demistim.
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HAKEM: Ge¢misteki diisiinceniz degismis olabilir.

B3: Bence degisir. Ciinkii kimyada da yapmistik bu cival tiiplerde oldugu gibi.
Kapali oldugu ile acik oldugunda civa seviyesi farkli oluyordu, atiyordu civa
seviyesi. O yiizden ben degisir diyorum.

B4: Bence de degisir her yerde hava basing uyguladigi i¢cin. Ama asagidan
uyguladig1 ile asagidan uyguladigi farkli. Asagidan kaldirma kuvveti falan
uygulaniyor her halde asagidan yukari basing bilmiyorum uygulanmaz gibime
geliyor. Sadece yukaridan etkiler.

B2: Ben o basta da o kavanoz oldugu i¢in dyle diisiindiim. Eger basta bir kavanoz
var ekstra sadece bir hava geliyor. Basinca etki ediyor o zaman. Madem kaldirma
kuvvetini diislindiiglimiiz zaman hem kaldirma kuvveti var {istten basing var o da
dengeler diye diisiinebiliriz. Yandan etkilemenin bir mantig1 yok, iisten etkiliyor
alttakini kuvvet diye diisiinmemiz gerekecek. Yukaridan etkileyen hava basinci
madem yukaridakini diisiindiiysek alttan da kaldirma kuvveti var uyguladigi o
yiizden bence dengeler diye diisliniiyorum.

HAKEM: Peki, bu degisir diye diisiinenler sadece bu kavanozun igerisindeki
hava mu etkilidir yoksa baska sey mi etkilidir?

B4: Havaninda bir agirli var sonugta.

B1: Havanin agirligi da etkilidir. Ayrica bence baskiile de etki eder hava.

B3: Atmosfer basinci.

HAKEM: Baskile de mi etki eder?

B1: Evet alan1 genisse baskile de etki eder.

HAKEM: Olgtiigii deger ne olur o zaman?

B1: Ol¢tiigii deger...

B2: Artiyor iste.

B1: Artar yani degisir sonugcta.

HAKEM: Yani sadece kavanozdaki durum.

Bl:Yani sadece kavanozdaki durumda olgiilebilir. (Basincin yoniini eliyle
goOstererek) Yani mesela baskiil genis bir alani varsa baskiiliin ve kavanoz orada
duruyorsa ortami havayla doldurdugunuz zaman sadece kavanoza degil oradaki
hava baskiile de etki etmis olacak. O yiizden saglikli bir sey elde edemeyiz sonug.

HAKEM: Baskiiliin alani?
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B1:Sonugta baskiilde havaya gore degisiyorsa kavanozda havaya gore degisiyorsa
eger ki kavanozun havaya gore degistigini soyledim o ylizden saglikli bir sonugta
elde edemeyiz siye diigiinliyorum.

HAKEM: Yani baskiiliin alanini bilirsek.

B1: Evet baskiiliin alanini bilirsek.

HAKEM: Ne kadar 6l¢tiigiinii bulabilir miyiz?

B1: Yani belki ama sonucta baskiile de etki eder oradaki hava hem kavanoza etki
edecek hem baskuile etki edecek. Baskile hi¢ etki etmese kavanoza etki etse
degeri zaten direkt okuruz ama baskiile ne kadar etki ettigini bilirsek kavanozun
tekrar agirligini bulabiliriz yani.

HAKEM: Siz ne diisiiniiyorsunuz, sdyleyeceginiz bir sey var m1?

B3: Yok.

SORU 1B

HAKEM: O zaman b ye gecelim. B de kavanozumuzun agzini kapattik yani
sikigtirmadan kapattik baskiilde bir degisiklik olur mu?

B4: Bence ilk durumda degisir bu durumda higbir degisiklik olmaz ilk duruma
gore. Clinkii kapattigimizda agzimi icindeki basing yani disar1 gore etkilenecek.
Biz o havayr sikistirip yapmadigimiz i¢in basing artmayacak. O yilizden bence
ayni kalacagi i¢in a durumu ile ayni1 diyorum ben.

HAKEM: Peki, sikistirsaydik birazcik.

B4: Sikistirsaydik biraz basing etkileyecegi i¢in ama tistlere de etki edecekti.

Bl: Azalmaz miydi? Kavanozun i¢indeki basing azalirdi veya ilk duruma gore
diiserdi.

B4: Artard: sikistirilinca.

B1: Sikistirilinca artardi evet dogru.

HAKEM: Siz ne diisliniiyorsunuz sikistirmadigimizda?

B2: (iki elini birlestirip genesini tutarak) Sikistirmadigimizda, kapagim kapattik
sadece. Simdi normalde ilk durumda degismez dememim sebebi o etki eden
havanin nétiirlemesi birbirini. Ama suan i¢inde bir hava oldugu i¢in ve yukaridaki
basing tekrar etkili mi? Igindeki o havayla hava basincinin etki ettigi hava
birbirinden farkli oluyor ¢iinkii ideal bir kap degil sonugta bu. o yiizden de farkl
olacag i¢in bir degisiklik olusabilir bence.

HAKEM: Ideal kap derken ne demek istiyorsun?



21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

10
11
12
13
14
15
16
17

97

B2: Yani dista ki basingla kavanozun kapaginin kapandig1 andaki basing farkli
olacak. O zaman etki eder diye diisiinliyorum.

HAKEM: Niye basing farkl1?

B1: Sikistirmiyoruz ki gazi.

B2: Kapagi kapattiginiz zaman hava basinci devam ediyor ama gazi bir daha...
B4: lyi de sikistirmamus direkt kapatmus.

B3: Bence degismez.

B1l: Bence de degismez.

HAKEM: Arkadasiniz da degismez dedi ya onun iizerine destekleyici bilgi...

B2: Onun (zerinden disiindiim, onun tizerinden diisiiniince artar diye diistindiim.
Ama ilk etapta havanin agirhigint diislinmemistim isin ash gerekirse. O ylizden
havanin agirh@ini katarsak eger olayin igine degismez oluyor bence de suan da
degismez. Ayni kalir.

SORU 2

SORU 2A

HAKEM: Ikinci soruya gegelim mi, okuyun isterseniz.

B3: Havayla sisirilip agz1 baglanmis balonu su dolu havuzun zemininden
birakiyoruz. A, tam biraktiZimiz anda balona uygulanan kuvvetler icin ne
diistiniiriiniiz.

HAKEM: Soruyu anladik m1?

B1: Evet, havuzun dibinde.

HAKEM: Havuzun dibinden biraktigimiz andaki balona uygulanan kuvvetleri
soruyaor.

B1: Bir kere bir kaldirma kuvveti var.

B4: Yer gekimi var.

HAKEM: Kaldirma kuvveti nerelerde?

B1: Suyun kaldirma kuvveti.

B2: Sivi basinci etki eder yukaridan gelecek.

B1: Sonra i¢indeki havanin agirlii balonun.

B3: Hacim.

HAKEM: Peki, sunu sormak istiyorum. Sivinin bir kaldirma kuvveti var.

Havanin basinci etkili olur mu?
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B1: Etkili ¢iinkii havanin basinci artarsa balonun hacmi azalir. Dolayisiyla burada
suyun uygulayacagi kaldirma kuvveti de... Kaldirma kuvveti degismez ama.

B3: i¢indeki havanin.

B1: Seyi degisir zemine ¢ikma yiizeyi degisir.

B4: Acik hava basinct mi?

B1: Balonun i¢indeki basing

B2: Igindeki basingla hava basinci aynmi olmaz ki zaten. S1vi basinciyla ayni1 olur.
Basinca etki eder bence.

B4: O zaman balon yiizeye ¢iktiginda kii¢iilmesi gerekir.

B2: Tamam biiylir, asag1 indikce kii¢iiliir zaten. Balonun oradaki amaci daha az
basinca ulagmak bence. O yiizden de yukar1 dogru ¢cikmaya basliyor. Hava basinci
daha kiigiik oldugu i¢in. Uzerindeki siv1 basincini ndtrlemek istiyor.

HAKEM: Amag derken bu diigiiniiyor mu?

B2: Diistinmek derken bu dogal olan bir seydir amag derken.

HAKEM: Fiziksel terim olarak ne diyebiliriz yani.

B2: Fiziksel terim olarak ¢ok basingtan az basinca dogru gegmek istiyor olabilir.
B1: i¢ basing dis basinca esit yani direkt bence. Bilindik tanimi o olur.

HAKEM: Burada kuvvet var m1?

B1l: Evet var.

B2: Kaldirma kuvveti.

B1: Sivinin kaldirma kuvveti var.

HAKEM: Birde yer ¢ekimi mi var?

B2: O agirliktan etki eder

HAKEM: O agirliktan baska bir kuvvet var m1?

B2: Iste siv1 basinci var, havanin basinci var, kaldirma kuvveti var.

B1: i¢ yani balonun i¢indeki havanin basinci herhalde.

B2: Balonun i¢indeki havanin basinci.

B1: Distaki hava basinci zemindeki balona etki ediyor mu?

B2: Iste onu diisiinemedim.

B4: Sonucta o siviya etki ediyorsa her yere ayn1 basinci ilettigine gore.

HAKEM: O zaman.

B2: Eder.

B1: Etmez bence.
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B3: Ozan’1n sdyledigi bence mantikl:.

HAKEM: Simdi anlamadigim su, simdi basingla kaldirma kuvveti ayni sey mi
farkli sey mi?

B2: Farkli sey onu ben suan fark ettim. Aslinda kuvvet yazarsak sivinin iizerine
etki eden kuvvet diye bir sey vardi ya o basing belki. Asag1 dogru g miz var. Bir
de basing var.

B4: Basing her yerde ayni diye bir sey vardi.

B2: Kaldirma kuvveti var, g’miz de var. Ciinkii i¢indeki basing diyoruz ama
icindeki basing zaten seye gore degisecek bulundugu ortama gore o da kendini
diizeltecek yani esitleyecek, dengeleyecek. O yilizden sivi basincinin etki ettigi
kuvvete basing diyecegiz. Sivi basincinin etki ettigi kuvvete nn diisiiniiyorum o
halde varim(Giiliimsiiyor). Etki eder. Sivi basincinin alttan da var...

B3: Sonugta s1v1 basinci her tarafa egit dagitiyor.

B1: Hava basincinin siviya etki edip sivinin da.

B2: Hayir onu kast etmiyorum sivi basincinin.

B3: Sonugta bdyle su tabancasinda falan da dyledir yani igindeki suyu sikistirirsin
fiskirir gider. Onu da Oyle diisiindiigiimiizde hava basincinin suyu sikistirdigini
diisiinliyorum o da etki ediyor sonugta. Bence dolayl1 da olsa.

B2: Benim diisiindiigiim balonun {izerindeki suyun veya iste ne varsa artik sivinin
onun kuvvete bir etkisi var m1? Her tarafina basing etki ettigi icin iistte bir miktar
s1v1 var kiitle var oda balona etki ediyor.

HAKEM: Cdzebilir misin o sorunu.

B2: Iste onu diisiiniiyorum suan

HAKEM: O zaman diisiinmeye devam et aklina gelince sdylersin.

B1: Neyi ¢6zmeye ¢alisiyoruz, suyun uyguladigi basincin...

B2: Ustteki suyun kiitlesinin, agirlhiginin balona etkisi. Balona bir etkisi var mu,
dengeler mi dengelemez mi?

B1: Sen onu mu ¢6zmeye calistyorsun.

B2: Once var diye diisiindiim sonra olmadig1 gibi bir kanaatim var.

SORU 2B

HAKEM: Ikinci soru a sikkinda diyor ki tabandayken uygulanan kuvvetleri

sormustu. Sizler basing demistiniz. Kaldirma kuvveti ve balonun agirligi, havayla
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beraber agirligindan bahsettiniz. Peki, net kuvvetler hakkinda ne sdyleyebilirsiniz.
Balona uygulana net kuvvet. "Amac1” demistin ya.

B2: Kaldirma kuvveti baskin ¢ikar.

HAKEM: Burada amag net kuvvet degil mi?

B2: Net kuvvet amaca hizmet ediyor.

HAKEM: Peki, tabanindan suyun yiizeyine dogru hareket ediyor. Burada hangi
kuvvetler etkili.

B1: Yine aynmi kuvvetler etki eder.

HAKEM: Agirlik degisiyor mu?

B2: Degismez.

B1: Degismez.

HAKEM: Peki kaldirma kuvvetinde bir degisiklik var m1?

B2: Basta degismez ama yani...

B1: Agirlik degismedigi i¢in kaldirma kuvveti de de§ismez.

B4: Bence s1v1 basinci azaldigi i¢in hacmi artacak o yiizden kaldirma kuvveti de
artacak. Kaldirma kuvveti hacme bagl.

B1: Hacim arttig1 zaman.

HAKEM: Kaldirma kuvveti nelere bagliydi1?

B2: V batan.

B4: Batan hacme ve sivin 6z kiitlesine.

HAKEM: Giizel buna gore diisiiniin.

B2: S1v1 degismedigine gbre hacmi artiyor o zaman artar.

HAKEM: Peki bileske kuvvette bir degisiklik var m1?

B2: Bileske kuvvet de degisiklik...

B1: Yoktur bence.

B2: iste buda suyla ilgili ben onu diisiindiim de. O zaman suyun agirhg etki
etmiyor.

B4: i¢ kuvvetle dis kuvvet esitlendigine gore bence degismez bileske kuvvet.
B2:Degismez iste o zaman buradan sunu ¢ikariyoruz suyun iistteki agirligl etki
etmiyor iste.

HAKEM: Suyun tistteki agirligi nedir, hava m1?

B2: Ustte ki suyun agirligi balonun iistiindeki agirlik demistik ya. Stvi agirlig1 ona

etki eder mi etmez mi bunu diisiinmiistiik. Biraz O6nce a sikkinda suan onu
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clriitmiis olduk, etki etmez yani. Etki etseydi eger kaldirma kuvveti, bir dakika
ya...

B1: O zaman kaldirma kuvveti degismezdi. Ama degisir dedik.

HAKEM: Balonun yiizey alan1 genisliyor mu hacmi genisleyince?

B2: Yiizey alan1 da genisliyor hacmi de genisler.

HAKEM: Sen basingtan bahsetmistin degil mi alttaki basing tistteki basing?

B2: Hayir basingla kuvvet baska bir sey oldugu i¢in, siz sOylemistiniz hatta, biz
sey diisiindiik {izerindeki sivinin basinci. Hani o net kuvveti yazarken onu yazar
miyiz diye. Suan disiiniirsek eger simdi sivinin etki ettigi o basing azalacak
yukart dogru ciktikca ama kaldirma kuvveti artacak. Eger asagi dogru olan
kuvvetlerimiz artmazsa kaldirma kuvvetinin artmasinin bir mantig1 olmadig i¢in
o0 ylizden o seyi basinci almiyoruz. Yani o etki etmez.

B1: Balon yukar1 dogru ¢ikarken balonun kiitlesi artar m1?

B2: Kitlesi artmaz tabii ki kiitlesi niye artsin.

B1: Kiitlesi degil agirlig.

B2: Agirligi niye artsin ki.

B1l: O zaman kaldirma kuvveti niye degisir diyoruz. Hacimden dolayr m1 v batan
hacmi arttigindan dolay1 mi1 diyoruz?

B2: Evet.

B1: Yukart dogru sivi basinci azalir diyoruz.

B2: O zaman balonlarda degisen oluyor o zaman. Oyle degil mi agirlig
degismedigine gore.

B1l: Kaldirma kuvveti azalir m1 dediniz artar m1 dediniz?

B4: Artar, V batan artt1g1 icin.

B2: O zaman kaldirma kuvveti artiyor ya.

HAKEM: Net kuvvet?

B2: Kaldirma kuvveti eksi sey agirlik.

HAKEM: Degisiyor mu degismiyor mu agirlik?

B1: Net kuvvet yine degismez suyun i¢inde hala.

B4:Net kuvvet bence de artar hizlandirir.

SORU 2C

HAKEM: Peki tgiincii sikka geldigimiz zaman. Tamami yiizeye geldi ve

yiizeyden ¢ikti, tamami1 sudan ayrildi. Bu durumda iigiincii asamada.
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B4: Kaldirma kuvveti sifir.

HAKEM: Kaldirma kuvveti sifirlandu.

B1: Bu sefer hava basinc1 var.

HAKEM: Havanin basinci daha biiyiik mii oldu?

B1: Hayir hava basinci var,

B4: Bence kaldirma kuvveti de var demin de vardi hava basinci.

B1l: Kaldirma kuvveti var.

B4: Bence az 6ncede hava basinci vardi.

B1: Hava basinci nasil olur?

B2: Sudan c¢iktig1 zaman suyla tamamen iligkisini kesmiyor ki suyun iizerinde
durmaz m1? Hala ugmayacak ki o balon.

B4: Hiz kazandig1 i¢in biraz ugacak sonra tekrar suyun iizerine diisecek.

B3: Evet uguyor.

B2: Hayir tam ¢iktig1 an hi¢ ugmaz.

HAKEM: Bir topu suyun igerisinde birakinca...

B3: Evet.

B2:Kendi haline birakiyoruz kendimiz bir kuvvet uygulamadigimiz i¢in bence
ziplamaz.

B4: Ben denizde denedigimde su topuyla.

HAKEM: Hareket sadece kuvvetle mi olur yani bir yer degistirme sadece
kuvvetle mi olur?

B2: Suan kuvvet var. Ama bir hareketi de baslatmak i¢in kuvvet gerekir.
HAKEM: Tam sudan ¢iktiginda hangi kuvvetler etki ediyor?

B4: Hava basinci eder.

B1: Tam sudan ¢iktig1 anda suya degiyor mu?

B2: iste onu ben diisiiniiyorum.

B1: (iki elinin bileklerinden degdirip parmak uclarini birbirine degdirip ¢ekerek)
Sudan ¢iktig1 anda tam bdyle temas halinde mi? Yani suya higbir agirligini higbir
seyini 111...

B4: V batan olmayinca kaldirma kuvveti sifir oldu zaten {istiinde diisiin. Hoca

Oyle demisti gecen sefer yilizeyindeki. ..
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B1: Oyle diisiiniirsek o zaman kaldirma kuvvetinin etkisi olmuyor sudan ¢iktig1
anda. Hava basinci var, kazandig1 hizla hareket ediyor. Baska da bir kuvvet,
agirhig1 var zaten.

HAKEM: Nasil bir hareket yapar sudan ¢iktiginda?

B1: Azalarak artan bir hareket yapar.

B3: Yavaslar durur.

HAKEM: Yavagslar sonra ne yapar?

B1: Serbest diismeye baglar.

HAKEM: Peki yukari ¢ikarken serbest diisme olmuyor mu?

B2: Serbest ¢ikma (Giliiyorlar).

B4: Hayir, havanin kaldirma kuvveti var ya o ¢ok etkili oluyor balona.
HAKEM: Peki diistii, suyun iizerine diistii ondan sonra ne olur?
B3: Durur.

B1: Cok az bir kismi tekrar suyun iizerinde olur.

B2: Normal kaldirma kuvveti etki edecek, yine agirlig1 var.

B1: Havanin basinci var.

B2: iste basinci kuvvet olmadigi i¢in almiyoruz.

HAKEM: Basing...

B2: Kuvveti bagka basing baska basing demeyiz.

HAKEM: iliskili ama...

B2: Tabii ki iligkili.

HAKEM: Basing varsa kuvvet, basing.

B2: Vardir.

HAKEM: Digerini diistinebildin mi bu arada?

B2: O siviyla ilgili...

B1: Kavanoz, kavanoz.

B2:Kavanoz degil ben takildigim sey iistiindeki sivinin kiitlesiydi.
SORU 3

HAKEM: 3 e gecelim istersen.

B2: Tamam gecelim.

HAKEM: 3 (i biriniz okuyun.
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B4: Pipet ile su igmek kolaydir fakat erimis dondurmayi igmek neredeyse
imkansizdir. Bunun sebepleri sizce nelerdir? Bence erimis dondurmanin 6z
kiitlesiyle ilgili bir sey, d siyle.

B1l: Benim ilk basta aklima sey gelmisti. Ozan’in dediginden 06z kiitle
diistinmedim ama ilk sey gelmisti, akiskanlik gelmisti. Erimis dondurma da sivi
degil midir yani siv1 sayilmaz m1?

HAKEM: Dondurmanin igerisinde neler var?

B1: Bilmiyorum ¢esidine bagli, dondurmanin igerisinde seker var,

HAKEM: Tam s1vi m1?

B1: Tam s1v1 degil ama.

B2: Stspansiyon gibi.

B4: Hani civa seyi vardi ya hani kaba koydugumuzda civa i¢in 76 cm lik boru
gerekirken su i¢in ¢ok daha fazla, onu hesaplamistik. Onun gibi diisiiniirsek acik
hava basinci falan var burada. Pipetle cektigimizde daha yiiksek bir yerlere
cikabilecek. Oyle diisiindiigiimiizde disaridan etki eden basinglarla su daha kolay
cikabilir yukarilara o yiizden daha kolay c¢ekiyoruz ama dondurma igin ayni sey
gecerli degil ¢linkii d si fazla. O daha az yerlere ¢ikiyor onu ¢ekmek zor oluyor.
HAKEM: Peki civay1 ¢ekmeye ¢aligsak rahat gelir mi?

B4: Pipetin uzunluguna bagli.

B3: Kisa (Kendi aralarinda kisa bir tartisma gerceklesiyor).

B2: Daha zor gelir. Bunun yogunlugu fazla oldugu i¢in daha zor geliyor.
Dondurmay1 ¢ekmek daha zor oldu.

HAKEM: Dondurmay1 muhallebi olarak da diistinebilirsiniz.

B2: Sivi iste daha yogun bir sividan bahsetmiyor muyuz burada?

B4: Civa gelebilir bence ama sudan daha zor gelir.

HAKEM: Sdyle diisiiniin 4-5 tane kiireler var elimizde. Onlar birbirine degecek
sekilde iple asilmis. Suradan bir tanesini ¢ekip biraktigimizda ne oluyor, 6zdes
kiireler oldugunda, en sondaki kiire ne oluyordu

B2: O hizla gidiyordu

HAKEM: O hizla ayn1 yone gidiyordu, ortadakiler iletiyordu degil mi? Bununla
baglant1 kurmaya calisalim.

B1: Burada ileten pipet oluyor herhalde.

B2: Molekiillerine mi bakacagiz?
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B4:Molekiiller aras1 uzaklik suda artiyor ya obiiriinde daha yakm (iki elini
birlestirip yumruk yapip sagindan soluna dogru hareket ettiriyor).

B1: O zaman daha kolay gider. Sey gibi ii¢iiniiz kol kola girdiginizde mi ¢ekmem
daha kolaydir seni tek ¢ekmem mi daha kolaydir?

B2: O zaman su evet, evet su.

B4:Bizi soyle ¢ekmesi soyle ¢cekmesinden daha zor o yiizden de (Birbirlerinin
kollarini kenetleyerek saga sola hareket ediyorlar)...

HAKEM: Sunu mu demek istiyorsunuz...

B1: Molekiiller aras1 uzakliga bagli yani o cisim illa dondurma olmak zorunda
degil bir katida olabilir ama katinin esnekligine baglidir.

HAKEM: Yani kat1 bir jolemsi yapiya sahip dondurma bir jolemsi yapiya sahip
dolayisiyla jolemsi katilarla sivilar arasinda bir 111 yani katida diyemiyoruz sivi da
diyemiyoruz.

B1: Tama iste onun gibi ayn1 sekilde.

HAKEM: Jolemsi maddelerdeki molekiiller birbirlerini ¢ekiyorlar degil mi?

B1: Molekiiller aras1 uzaklik daha az jolenin.

B4: Cekmek daha kolay oluyor o zaman.

B1: Kimyadaki atomlar gibi atom ¢ekirdegine yakin olan elektronun ¢ekimi daha
zor oldugu i¢in iyonlagma enerjisi artryordu mesela. Atom ¢ekirdegine yakin olan
bir elektronu gekerken.

B2: Molekiillere bagladik biz ¢ekim kuvveti daha fazla oldugu i¢in. Daha fazlada
madde oldugu i¢in isin asli. Hem daha fazla ¢ekim hem daha fazla kuvvet
uygulanmasi gerekiyor.

HAKEM: Civa hakkinda tekrar diistinelim.

B4: Yogunlugun artmas1 molekiiller arasi seyi azaltiyor mu?

B2: Azaltir, azaltir molekiiliin agirlig1 da etkili. Tabii kiigiik bir molekiil diisiin
daha agirdir biiyiik bir molekiil daha hafif olabilir. Molekiil yapisi da ¢ok dnemli.
HAKEM: Katilara basing uyguladigimizda her yone mi iletir uyguladigimiz yone
mi iletir?

B2: Uyguladigimiz yone iletir.

HAKEM: Sivilarda.

B1: Her yone.

HAKEM: Jolemsi madde arada bir sey.
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B1: Dondurma bir yere kadar ¢ekilirde artik. Joleyi de pipetle cekemeyiz yani.
HAKEM: Biraz ben abarttim jolemsi diyerek.

B1: Yani agirligi falan hi¢ karistirmazsak Oguz’un da dedigi gibi molekiiller aras1
uzakliga bagli ilk olarak ama dondurmayi sivi1 olarak diisiintirsek bence akiskanlik
da etkili.

SORU 4

B1: Digerine gecelim. Sirtimizi yana agarak sirt listii uzandigimiz gibi suyun
tizerinde uzandigimizda su ylizeyinde kaliriz. Dizlerimizi kendimize biraz
cektigimizde suyun igine biraz daha gireriz. Bu sonug size ne anlatir?

B4: Tamamen basing iste. Sen ne kadar basing uygularsan o kadar ¢ok batarsin.
Boyle yaptigimizda daha ¢ok batarsin. Simdi s1vi sdyle ya sen sunu sdyle yaptigin
zaman disaridan daha ¢ok kuvvet uygularsin soyle yaptigimda ha az. Neydi onun
formald.

B2 G bolii S vardu.

B4: Ne kadar ¢ok basing uygularsan o kadar ¢ok batarsin (Siranin {izerine ellerini
viicudundan uzaklastirarak uzanir gibi yapiyor). Bdyle yattigimizda yiizey
alanimiz daha fazla...

B2: V batan carp1 d sivi degil mi, azaliyorsun toparlandigini diisiin daha fazla
sOyle diisiin...

B4: (Ellerini birbirine ve yere paralel tutarak) Ben dyle diisiinmiiyorum sivi bdyle
ya sen bunun iizerine elini soyle yaptiginda disaridan daha ¢ok basing uygularsin,
(yumrugunu sikarak) soyle yaptiginda daha az. Cunkl hani neydi o G boli S
vardi. S degisiyor o ylizden daha fazla batarsin. Ne kadar ¢ok kuvvet uygularsan o
kadar ¢ok batarsin.

B2: Bende sey diisiiniiyorum kaldirma kuvvetiyle ilgili baglarsak eger bizim
agirhgimiz degismeyecek zaten balon da degiliz biz bizim hacmimizde
degismiyor. Bdyleyse eger ylizey bu acgtigimizda ylizey bu oluyor. Burada elde
etmek istenen hacim bu kadarsa eger buradaki hacim boyle oldugu i¢in daha az
batariz. Yani hacimler birbirini dengelemek zorunda. V batan ¢arp1 d sivi degil
mi? V batanimiz burada daha az ¢ilinkii yilizeyimiz burada daha fazla o yiizden
yiiksekligimiz daha az olur. Obiiriinde top gibi diisiiniin yiizeyimiz azaldig1 icin
yiiksekligimiz artirmamiz gerekiyor. Ama eger bunun temeline inersek onun

dedigi gibi kuvvet yiizey alanina gore degisiyor. Mantiklar1 da ayn1 genel olarak.
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B1l: Sey gibi ya karda biiyiik botlarla yiirimek gibi. Topuklu ayakkabiyla
yiiriindiigli zaman daha cabuk batiliyor. Karda ben postalla yiirlisem daha az
batiyorum ki o zaten belli oluyor seyde.

HAKEM: Gizel, peki basing olarak diisiinsek...

B2: Basing olarak diisiindii onlar ben kaldirma kuvveti olarak diisiindiim (Farkli
diistindiiklerini fark ediyor).

B1: Benimki biraz hacme bagli, yiizey alaniyla alakali.

B2: Hepsi ayni1 yola ¢ikiyor.

B1l: Evet yine ayn1 sey ama seninkinde basing yoktu kaldirma kuvveti V batan.
Hani bdyle yaptiginda bu yiizey aslan1 azaliyorsa bunu biraz artirmaliyiz ki yine
bunda ki seyle bu esit olsun.

HAKEM: Diiz durduk oradaki basing ile toparlandik oradaki basing arasinda fark
var m1?

B1l: Ne basinc1?

B4: Var, soyle yaparak uyguladigim basing sundan daha az (Eli siranin iizerinde
ve dirsegi havada iken once eli diiz tutuyor ve daha sonra yumruk haline
getiriyor). Clinkli bunun alan1 daha ¢ok.

HAKEM: Bundaki basin¢ daha m1 az daha mi1 fazla?

B4: BOyle daha az (eli agik siranin iizerinde tutuyor) boyle daha ¢ok (elini yumruk
yapip siranin iizerinde tutuyor).

HAKEM: Bu sekilde duruyoruz buradaki basing fazla mi1 az mi?

B2: Degismez.

B1l: Bence de degismez.

B2: Hava degil mi (isaret parmagin1 gostererek)? Séyle diisiiniin su kadarcik bir
nokta var. Bu noktaya etki eden h kadar yiiksekligin etki ettigi hava basinci var.
Bu noktayi diisiiniin her noktaya yine ayni1 sey olacak.

B3: Ama kat1 basincinda alan 6nemli degil.

B2: Ama buda kat1 degil s1v1 basincindan bahsediyoruz.

B1l: Katinin suya uyguladigi basingtan bahsetmiyor muyuz suan? Hoca dedi ya
basinca gire agiklaym. Biz hacme gore acikladik. Basinca gore agikladigimiz
zaman o katinin suya uyguladigi basinca gore neden battigini1 aciklamayacak
miy1z?

B4: Yine ayni iste katinin uyguladigi basing yiizey alan1 degil mi?
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B1: Bence basing degismez gibi bilmiyorum. Ya sey gibi ya hani Altinparkta sey
var ya bilim merkezi. Orada biz giderdik hocam orada sey mesela donemegli sey
vardi biz ¢ikardik. Ellerimiz acip donerdik ellerinizi kapatin derdi, ellerimizi
kapatinca ¢ok hizli donmeye baslardik. Havaya etkiyen burada mesela ellerimizi
actigZimiz zaman o katimin suya uyguladigi basinca gore neden battigini
aciklamayacak miy1z?

HAKEM: Tekerin iizerindesin degil mi donen bir sey?

B1: Evet, donen bir sey var. Ellerimizi agtigimiz zaman daha ¢ok hava bize etki
etmis oluyor. O yilizden yavaslatmis oluyoruz dénem etkisini. Ama kapattigimiz
zaman daha az yiizey alani oluyor daha hizli donmeye basliyoruz. Ben yillardir
Oyle diistiniiyordum.

HAKEM: DOnme kinetik enerjisini diisiin. Onu oradan ¢ikaracaksiniz.

B2: Orada merkez kag falan yok.

HAKEM: Merkez kag diye bir kuvvet yok. (Ogrenciler giiliisiiyorlar.)

B2: Sonuca baglayalim hadi.

B1l: Yine her sey hacimde bitiyor.

B2: Hacmi niye azaltiyor iste.

HAKEM: Simdi bakin sivilar basinct her yere iletir dedik degil mi? Nasil uygular
bir yere nasil uygular? Belli bir aciyla m1 uygular, dik mi uygular? S$oyle
duruyorsun basing ne tarafa dogru suyun basinci?

B2: Yukari dogru.

HAKEM: Peki kivrildigimiz zaman ne tarafa oluyor?

B2:Yine yukar1 dogru.

B1: Yukari dogru.

HAKEM: Yine yukar1 dogru mu?

B2: Bu sefer boyle dik dik gelecek.

HAKEM: Surada bu sekilde burada bu sekilde olacak degil mi?

B1l: Evet.

HAKEM: Bu basinci kuvvet ile iligkilendirdigimizde bu basing bizim agirligimizi
dengeleyecek sekilde mi kaliyor mu?

B2: Evet.

HAKEM: Kalmiyor.
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B2: Nasil, agirligimiz dengelemek icin degismiyor mu zaten? Agirligimizi
dengelemek degil mi amag zaten?

HAKEM: Dengelemek i¢in ne gibi bir degisiklik oluyor?

B1: Bir formiil vardi hocam, P esittir h ¢arpt d carp1 g carpt s. Bu neyin
formiiliiydii yani basing...

HAKEM: Basing esittir neydi?

Bl:h,d,g,s

HAKEM: Yiikseklik yani suyun yiizeyden olan uzakligi, 6z agirlik.

B2: S1v1 basinct. Tamam iste kuvvetin uygulama yiizey alani azaldig1 i¢in

B4: h, d, g, s ya surada daha ¢ok alan var boyleyken daha az alan var. Basing
azaldi. Bunu dengelemek i¢inde o zaman kaldirma kuvvetin artmasi gerekiyor. O
yiizden batiyor, kaldirma kuvveti olusuyor o da onu kaldirtyor.

B2: Kaldirma kuvvetiyle basinci bir araya getirmis oldu.

B1l: Basing azaldi dedik. Basing azalinca kaldirma kuvveti artar dedik. Sonug
olarak battik m1 iste dengelendi.

B4: Batt1 iste biraz.

HAKEM: Batinca basing arttt m1 azaldi mi1?

B1: Basing degismez bence yok, basing artar.

HAKEM: Basing artt1 o zaman bizi yukar1 dogru firlatmas1 gerekmiyor mu? Ilk
basta su durumdaki basingla kivrildigimizdaki basing.

B2: O an sivinin bize etki ettigi basingla hava basinci ayni sey degil mi?
HAKEM: Kivrildigimizdaki basing daha yiiksek degil mi?

B4: Yuksek.

HAKEM: O zaman onun etkisi daha...

B4: O zaman iste hepsi dengeliyor.

B2: O basinca karsilik bizde kat1 basinci etki ediyoruz. Daha fazla artiyor kati
basincimiz.

B4: Her sey dengeliyor.

B2: Amag zaten denge oldugu icin siv1 basinci artiyor dediniz. Kat1 basinct bizde
iste kiitlemiz ayn1 ama seviyemiz azaliyor o yiizdende dengeleniyor.

B4: Basing ile kaldirma kuvveti de agirligi dengeliyor.

HAKEM: Arkadaslar tesekkiir ederim.

OGRENCILER: Biz tesekkiir ederiz.

HAKEM: Sizi yordum.

OGRENCILER: Estagfurullah.
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