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ONSOZ

Okullarin énemli bir gérevi bireyi topluma hazirlamaktir. Insanlar beklide her giin
bircok problemle karsilagsmaktadirlar. Bu durumda bilerek ya da bilmeyerek bu problemi
¢ozme ihtiyaci gilitmektedirler. Karsilasilan problemlerde kullanilan ¢6ziim yollar1 bagka
problemler iizerinde denenir ve bir takim beceriler edinilir. Bilimsel siire¢ becerileri
denilen bu beceriler, insanlarin karsilastiklar1 problemleri algilayis bi¢imlerini ve hayata
bakis acilarini sekillendirir.

Problem ¢6zme, o problemin ¢oziimiinde Ogrenilen bir siiregtir. Bu siire¢ baska
benzer problemlere de uyarlanabildigi siirece, PDO denilen ve bazilarina gére dgrenme
hiyerarsisinin zirvesinde oturan bir yontem ¢ikar karsimiza. Hayatta aragtirma yapma,
elestirel diisiinme ve sorgulama becerilerine olan hayranligimiz bize bu nitelikleri
kazandiracak yontemleri bilmedigimiz kadar agiktir.

Hedefledigimiz 06grenci profili olan ‘“sorgulayan, arastiran, kendi problemini
belirleyen ve kendi ¢0ziim yollarina ulasabilen” nitelikler muhakkak okullarin bu
nitelikleri verebilecek sekilde organize edilmesine baglidir. Okullar sorgulatan, arastiran,
bir anlam tagimalidir. Bu ise PDO ile gerceklesebilecek bir yaklasimdir. PDO bireyin
sosyal yasamda karsilastig1 bir problemin ¢ozliimiinii etkileyecek derecede dneme sahiptir.
Okullari amaglandig1 gibi PDO yéntemini kullanarak etkin diisiinmeyi saglayacak sekilde
organize edilmesi halinde, bireyler sosyal yasamlarinda karsilastiklar1 problemleri
¢ozmede sistematik bir yol edinmis olacaklardir. C6ziim yollarinin gesitlenmesi hayattaki
problemlere bakis agilarinin da degismesine yarayacak ve istenilen amaca daha kolay
ulagilmasini saglayacaktir. Bu sebepledir ki dogal yasamda karsilasilabilecek bir problem
bu calismaya PDO yéntemiyle konu olmustur. Calismada ilkdgretim 8. smif Kuvvet ve
Hareket Unitesinde kaldirma kuvveti-yiizme kavramlarmin probleme dayali 6grenmeye
gore gelistirilerek etkililiginin arastirilmasi1 amacglanmistir. Yapilacak calisma ile yeni
kuramlar dogrultusunda 6gretmen ve dgrencilerin niteliklerinin artmasi, Fen ve Teknoloji
programinin da belirttigi yeni yontemlerin taninmasi saglanacaktir.

(Calismamda; bilgisini ve tecriibesini benden esirgemeyen danisman hocam Yrd.
Dog.Dr. Tuncay OZSEVGEC’e, yaptig1 katkilarindan &tiirii Dog. Dr. Haluk OZMEN’e ve
Yrd. Dog. Dr. Aysegiil SAGLAM ARSLAN’a meslektaslarima ve aileme tesekkiir ederim.

Hasan Hiiseyin AKBULUT
Trabzon, 2010
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OZET

Bilim insanlari, bilimsel ¢alismalari sirasinda Bilimsel Siire¢ Becerileri denilen bir
takim kazanimlar edinirler. Bu deneyimler, sosyal yasamin problemlerini ¢6zmede ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Kisileri sosyal yasamlarinda problemlerle karsilasmadan Once
onlar1 topluma hazirlamakla gorevli olan okullar bu siireci baslatmalidir. Probleme Dayali
Ogrenme bu siiregte 6grenciyi aktif kilan, onu diisiindiiren ve etkili dgrenmesine katki
saglayan ydntemlerden biridir. Bu baglamda PDO yéntemine gore etkinlikler diizenlenmeli
ve uygulanmalidir.

Bu calismanin amaci 2009-2010 egitim 6gretim yilinda ilkdgretim 8. sinif Kuvvet ve
Hareket Unitesinde yer alan sivilarm kaldirma kuvveti ve yiizme kavramlarinin probleme
dayali O0grenmeye gore gelistirilmesi ve etkilerinin arastirilmasidir. Calisma aksiyon
arastirmasi metodolojisi kullanilarak Arsin Cumbhuriyet Ilkogretim Okulunda 8. sinifta
Ogrenim goren 23 Ogrenci lizerinde yiiriitlilmiistiir. Veriler, uygulanan basar testi ve ders
materyallerindeki yontem ve stratejilere verilen cevaplardan elde edilmistir. Testlerden
alman nicel veriler SPSS programi kullanilarak, nitel veriler ise betimsel ve yorumsal
analiz edilerek incelenmistir. Yapilan calisma ile Ogrencilerin; senaryolardaki gercek
problemleri belirleyemedikleri, gruplar arasi tartismalarin problem belirlemede etkili
oldugu, uygulamada bilimsel siire¢ becerilerinin yogun olarak kullanildigi, materyalin
akademik basariy1 arttirdigi sonuglarina varilmistir. Calismada kullanilan stratejilerin, PDO
adimlarina uygun olarak baska konularda hazirlanarak &grencilerin bilimsel siireg

becerilerindeki degisimin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Probleme Dayali Ogrenme, Kuvvet ve Hareket Unitesi, Yiizme,
Kaldirma Kuvveti, Aksiyon Arastirmast.
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SUMMARY

Implementation and Evaluation of Problem Based Learning on Buoyant Force And
Floating Concepts

Scientists acquire some sort of experiences called “Skills in Scientific Process”
during their scientific studies. These experiences have utmost importance in solving
problems of social life. The schools, whose duty is to prepare the individual for society
before they face problems, must start this process. Problem Based Teaching is a technique
which makes students active and helps them to learn efficiently in this process. In this
context, activities should be prepared and practiced in accordance with Problem Based
Teaching.

The aim of this study is to improve the concepts of floating and buoyant force of
liquids which take part in “Force and Motion Unit” of 8th grade, according to Problem
Based Teaching and is to examine its effects in the education year of 2009-2010. This
study is carried out on 23 students of 8th grade in Arsin Cumhuriyet Primary School
according to action research methodology. The data are acquired from the success test
applied and the answers given to the methods and strategies in course materials. The
quantitative data is examined using the SPSS program and the qualitative data is examined
through descriptive and interpretative analysis. With this study, it is concluded that the
students cannot identify the real problems in sceneries, the discussions between the groups
are effective in determining problems, the skills in scientific process have been used
intensively in practice, materials have increased academic success. It is recommended that
the strategies used in this study should be adapted to other subjects according to Problem

Based Teaching and the change in students’ skills of scientist process should be examined.

Key Words: Problem Based Learning, Force and Motion Unit, Float, Buoyant Force,
Action Research
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Sanayi devrimi ile baslayarak, 6zellikle son yiizyilda iletisim yollarmin gelismesi
bilgiye daha kolay ulasilmasina olanak saglamaktadir. Uretilen bilgilerin ¢oklugu “biitiin
bilgilerin 6grenilememesi” durumunu beraberinde getirmektedir. Bilginin niceligi, yerini
bilginin niteligi kavramina birakirken insanin niteliginin arttirilmast egitimde yeni
yonelimleri ortaya ¢ikarmaktadir.

Nitelikli insanin tanimi; zamanin ihtiyaglarina, toplumun beklentilerine cevap verme
amacimin Otesine gegerek yeni ufuklar agmak, bilgiler liretmek, bunlar1 uygulamak ve
sonuclarina ulagsmak olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bireyi topluma hazirlamakla gorevli olan
egitim kurumlarinin bu amaca hizmet edecek sekilde organize edilmesi gerekmektedir. Bu
ise egitim programlarinin yeniden yapilandirilmasi ile gergeklestirilebilir. Bu amagla, “yeni
yaklagimlar” kavrami 6gretim programlarinda yerini almakta, hedeflenen 6grenci profili
ise; diislinen, sorgulayan, arastiran, kendi problemini olusturan ve kendi ¢6ziim yoluna
giden 6grenci olarak ortaya ¢ikmaktadir (MEB, 2006).

Hedeflenen 6grenci tanimina ulasmak, bilginin ezberden daha ¢ok anlamlandirarak
Ogrenilmesi ve bunun da sosyal yasamda kullandirilmasi fen ve teknoloji dersine verilen
onemle dogru orantilidir (Dogru ve Aydogdu, 2003). Egitim sisteminde bilgilerin nigin
Ogrenildigi, nasil kullanilacagi hakkinda bilgi verilmedigi siirece O6grencilerin bilgileri
ezberleme yoluna gidecegi ise oldukga aciktir (Baser ve Giinhan, 2009).

Egitim- 6gretim alaninda yapilan arastirmalarin dnemli bir kismu “Nasil Ogrenilir?”
sorusunun cevabini bulmaya calismaktadir. Yapilan aragtirma sonuglari sayesinde egitimde
birgok yontem ve teknik gelistirilmekte bu sebeple Ogretme sanati da gelismektedir.
Probleme Dayali Ogrenme (PDO) bu siiregte 6grenenin, dgrenme ortaminda daha aktif
oldugu ve 6grenme siirecinin sorumlulugunu tistlendigi bir 6grenme yontemi olarak ortaya
ctkmaktadir (Acikgdz, 2003).

Literatiirde problemlerin ¢ozlimiinde en 6nemli unsurlardan birinin bireyin karsi
karsiya kaldigr durumu algilama bi¢imi oldugu belirtilmektedir (Heppner,1978). Bu algi,
bilimsel bir problemin ¢6zliim siirecinde bir takim degisimler gec¢irmektedir. Algidaki bu

degisim “Bilimsel Siire¢ Becerileri” (BSB) denilen bir¢cok yetenegi de beraberinde



getirmektedir (Arslan ve Tertemiz, 2004). Bonner ve Rich’e (1988) gore bireyin problem
¢ozme becerisini degerlendirmesi biligsel bir degisken olarak bireyin problem ¢ozme
performansin1 ve problemlerle basa ¢ikma siirecini etkilemektedir. Bu durum problem
¢ozme siirecinin bireyde sosyal hayatta karsilagilan problemleri ¢6zme konusunda bir
beceri kazandirdigi seklinde tanimlanabilir.

BSB, onceki fen ve teknoloji Ogretim programinda yer aldigi gibi Ogretim
programinin degismesi ile yeni programda daha da etkin olarak yer aldigi goriilmektedir.
Tan ve Temiz (2003) BSB’nin; bilgi olusturmada, problemler iizerinde diisiinmede ve
sonuglar1 formiile etmede kullanilan diisiinme becerileri oldugunu ve fen 6gretimindeki
Onemini, bilgi patlamasi, problem ¢6zme, zihinsel gelisime katki, 6grenmede kalicilik,
bilimsel okuryazarliga katki, ¢ocuk-bilim insani benzerligi olarak aciklamistir. Gagne
(1965) ¢ocuklara Ogretilenlerin, bilim insanlarinin yaptiklarina (bilimsel etkinliklerde
gecirdikleri silirece) benzer olmasi gerektigini belirtmektedir. BSB, bilim insanlarinin
bilgiye ulasmada ve bilgiyi islemede kullandiklar1 yol ve yontemlerdir (Lind, 1998). Bilim
insanlar1 gozlem ve simiflandirma yaparlar, dlgerler, sonug ¢ikarmaya calisirlar, denenceler
ileri siirerler ve deneyler yaparlar. Bilim insanlar1 bu yolla bilgi edinmekte olup, onlarin
yaptiklarinin daha basit ilk sekillerinin de ilkogretim siralarinda 6grenilmesi miimkiindiir.
Cocuklar da bilim insanlar1 gibidirler ve arastirma yapmaya erken yaslarda
baslamaktadirlar. Arastirma yapmak ¢ocuklarin dogasinda zaten var olan bir 6zellik olup
birgok cocugun dogal meraki onlar1 arastirma yapmaya itmektedir (Tan ve Temiz, 2003).

[Ikdgretimini basariyla tamamlayarak liseye gelen Ogrencilerin BSB’nin diisiik
diizeyde oldugu belirtilmektedir (Temiz, 2001). Ogretmenlerin ¢ogunun, 6grencilerin
BSB’nin gelistirilmesine dair olumlu algiya sahip olduklar1 fakat bu becerilerin gelistirilme
derecelerinden memnun olmadiklar1 sdylenebilir. BSB ile 6grenim goren 6grencilerin fen
dersi basarilarinin, geleneksel yontemle 6grenim goren dgrencilerden daha yiiksek oldugu
bilinmektedir (Dogrudz, 1998; Ercan, 1996).

Fen ve teknoloji dersi fizik, kimya, biyoloji ve astronomi kavramlarindan olusan
coklu bir disipline sahiptir. Her disiplin kendi igerisinde alt basliklara, konulara ve
kavramlara ayrilmaktadir. Fizik kavramlari diger kavramlarda da oldugu gibi fen ve
teknoloji dersi 6gretim programinda sarmallik ilkesine dayali olarak ele alinmakta ve artan
bir yogunlukla islenmektedir. Bu kavramlar igerisinde kaldirma kuvveti ve ylizme
kavramlarina yonelik literatiir incelendiginde, Ogrencilerin “yiizme” kavrami ile ilgili

yaptiklar1 acgiklamalar ilk toplayan Piaget ve Inhelder olmustur (Sinir, 1991). “Yiizme”



kavrami ile 6grenciler oldukca kiiclik yaslarda karsilasmakta olup bu siire¢ okul Oncesi
doneme kadar gitmektedir (Cepni ve Ozsevgeg, 2006). Yapilan birgok arastirmada
Ogrencilerin biiyiik bir kisminin bu kavramlar algilayamadiklar1 veya yanlis algiladiklari
belirlenmistir (Cepni ve Ozsevgeg, 2006; Driver ve Easley, 1978; Sinir, 1991; Yagbasan ve
Gilgicek, 2003).

Yapilan ¢alismalarda; deniz, havuz, gol... gibi suya yakin olan yerlerde yasayan
Ogrencilerin ylizme olgusunu daha kolay agiklayabildikleri fakat 9-11 yas grubundaki
Ogrencilerin bu kavrami aciklamada ¢ogunlukla yetersiz kaldiklar1 (Macaroglu ve Sentiirk,
2001), ogrencilerin sivilarin kaldirma kuvveti ve yiizme kavramlarina yonelik kavram
yanilgilarim1 giinliik yasamdan edinebildikleri gibi ders materyallerinden de edinebildigi
(Yagbasan ve Giilcicek, 2003) sonuglarina ulagilmistir. Literatiirdeki bu sonuglardan,
kullanilacak olan ders materyalleri ile Ogretim siireci planlanirken, ayni zamanda
Ogrencilerin kavram yanilgilarina diismelerinin de Onlenmesinin biiylik 6nem tasidigi
fikrine ulasilmaktadir.

Fen ve teknoloji dersi dgretim programma PDO yénteminin girmesi ile dgrencilerin
BSB’nin gelisimlerine katki saglanmasi amaglanmaktadir (MEB, 2006). Soyut ve
anlasilmasi zor olan “sivilarm kaldirma kuvveti” ve “yiizme” kavramlarina ydnelik PDO
yontemine gore gelistirilecek olan yardimci ders materyallerinin, 6grencilerin problem
belirleme becerilerine niteliksel etkileri ve BSB’ni kullanmalarin1 ne yonde etkiledigi
bilinmemektedir. Yapilacak olan bir g¢aligma ile aym1 zamanda ilgili kavramlarda
gelistirilen yardimci ders materyallerinin 6grencilerin akademik basarilarini nasil etkiledigi

de ortaya konulmus olacaktir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Ulkemizde Fen ve Teknoloji 6gretim programinin degismesi ile PDO 6nceki 6gretim
programlarina oranla daha etkin ve yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (MEB, 2006).
Tablo 1°de Fen ve teknoloji dgretim programinda PDO kullanimina yénelik bir &rnek

verilmistir.



Tablo 1. Fen ve teknoloji dgretim programinda PDO’ye dayali bir 6rnek (MEB, 2006).

Cayim neden bu Cayimi sicak Polistiren ve seramik | Cay iceli miyim?
SORU kadar ¢cabuk tutacak nasil bir bardaktan hangisini
sogudu? bardak yapabilirim? kullanmaliyim?
(Fen Sorusu) (Teknoloji sorusu) (FTTC sorusu)
Soruyu Bilimsel arastirma- | Teknolojik problem
cevaplamada > Karar verme Karar verme
kullanilan siire sorgulama gozme
¢
Giinliik yasamda
Dogal diinyadaki karsilasilan Farkli veya ayni Tercih edilen
Problemin kaynagi olaylarla ilgili problemler, bilgiye dayanan farkli davranis ve
merak insanlarin goriigler sonuglart
ihtiyaclart

Tablo 1’de 6grencilerin dogal yasamlarinda karsilastiklar1 bir sorunu ve bu sorunun
¢Oziimiinde kullandiklar1 problem ¢6zme siirecleri yer almaktadir. Tablodan da anlasilacagi
gibi problem ¢dzme becerisi sadece bilimsel bilgilerin iiretiminde veya kullaniminda degil
ayn1 zamanda giinliik hayatta karsilasilan bir¢ok olayin veya sorunun da ¢oziimiinde sik¢a
kullanilan beceriler olmaktadir. Bu noktada problem ¢d6zme becerileri sadece oOrgiin
egitimdeki Ogrenciler tarafindan degil egitim kurumlarinin disinda bulunan tiim insanlar
tarafindan da hayat boyu kullanilmaktadir.

Ulkemizde fen ve teknoloji ders programinin yapisalci yaklasim ile ele alinmasi ders
kitaplarinda yeni uygulamalari beraberinde getirmistir. Uygulamalarda ogrencilerin
cevrelerinde karsilasabilecekleri ilgi ¢ekici durumlar kullanilmaktadir (Tung vd., 2006).
Ogretim programinda PDO yonteminde ger¢ek hayattan esinlenmis senaryolar drnek
olarak verilmektedir. Ders kitaplar1 incelendiginde, Ogrencilerin g¢evrelerindeki birgok
olaym 5E modelinin giris ve kesfetme siireglerinde kullanildig1 (Tung vd., 2006) ve buna
uygun olarak ders materyallerinde ilgi c¢ekici baslangic boliimlerinin olusturulmast
yoniinde 6gretmenlerin tesvik edildigi goriilmektedir (Cepni vd., 2007). Dogal yasamdaki
bir olaym ders materyallerine senaryolar ya da baska bir bicimde girmesi, dogal olmayan
ancak dogalmis gibi goziiken senaryolar kurgulanarak gerceklestirilmektedir. “Egitmen
olarak  algilarimiza  gore  kurguladiklarimiz,  O&grencilerin = géziinde  nasil
anlamlandirilmaktadir?” sorusu ile Ogrencilerin bu senaryolardaki problemleri nasil
tanimladiklar1 ve ne sekilde ¢6ziim yoluna gittikleri bu siiregte goz ardi edilmekte veya
buna fazla dikkat edilmemektedir. ~ Bu silirecin 6grenilmesi ile yardimci ders
materyallerindeki senaryolara 6grencilerin nasil tepki verdikleri de 6grenilmis olacaktir.

Ginliik yasamdaki olaylar1 senaryolastirmada Ogrencilerin algilarinin da dikkate alinmasi



amaca uygun ders materyallerinin hazirlanmasini1 saglayacaktir. Bu sekilde 6grenciler
problemdeki olaylar1 ifade eden olmaktan ¢ikip problemi tanimlayan, niteleyen ve ¢oziime
ulagabilen bir konuma geleceklerdir. Bu 0Ozelliklerin kazandirilmast 6grenci ve
Ogretmenlere belirtilen niteliklere sahip yardimci ders materyallerinin saglanmasi ile
gergeklestirilebilecektir.

[Ikdgretim fen ve teknoloji dersi 6gretim programi PDO yonteminin yaninda
ogrencilerin BSB’nin gelisimi yoniinde ciddi yonlendirmelerde bulunmaktadir. Ders
kitaplar1 incelendiginde PDO’ye yénelik etkinliklerin ise nicelik ve nitelik olarak yetersiz
sayida oldugu ve bunun ise birgok Ogretmenin bu yonteme yabanci kalmasina neden
oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin &grenci ¢alisma kitaplarinda alti sapkali diisiinme
teknigi, tanilayict dallanmis agag gibi PDO yonteminde kullanilabilen bazi stratejilerin
oldugu fakat bunlarin 6grencilere ev ddevi olarak verilerek gecistirildigi ifade edilebilir.
Bu durumun, egitiminin amaglarindan olan “kendi problemini kuran ve kendi ¢6ziim
yoluna giden 6grencilerin yetistirilmesi” hedefine ulasilmasi konusunda ciddi problemler
doguracagina inanilmaktadir.

Fen ve Teknoloji 6-8. sinif ders programinin “sivilarin kaldirma kuvveti” kavramiyla
ilgili ifadeleri oldukc¢a dikkat g¢ekicidir. Fen ve teknoloji Ogretim programindaki fen
kazanimlar1 incelendiginde bazi kazanimlarin Ogrencinin yaptifi veya yapacagi
etkinliklerden yararlanarak genel olan ifadeye ulasmasi i¢in oldukga zor zihinsel siiregleri
gerektirdigi sdylenebilir. Ornegin suda batan bir cisme suyun uyguladigi kaldirma
kuvvetinin bulunmasi kazaniminda bu tiir bir durumdan bahsedilebilir. Ogrenciler, burada
cismin suya batan kisminin hacmine esit hacimli suyun agirligina esit bir kuvvet uygulanir
ifadesini ¢ikarmakta zorlanabilirler. Boyle bir kazanima ulagabilmek i¢in kazanim oncesi
bilgi hazirlig1 ve bu bilginin etkinlik ile dogrulanmasi kaginilmaz olabilir. Bu durumda, asil
bilgi aktarilmakta, etkinlik ise bir dogrulama gorevi istlenmektedir. Bu ve benzeri
kazanimlarda diisiinme siireci olmaksizin kazanimi hedefleyen etkinlikleri sadece bir
tariften yemek yapar gibi yapma yoluyla anlamli bir 6grenmenin gerceklesemeyecegi
oldukea agiktir. Ogrencilerin, kazanima yonelik gelistirilen etkinligin her asamasinda, neyi
sorguladiklar1 ve yaptiklari iglemin konu ile ilgisi hakkinda 6gretmenin rehberligine ihtiyag
duyacaklar1 asikardir. Sivilarin kaldirma kuvveti gibi kavramlarda oOgretmen gerekli
miidahaleyi veya rehberligi yapmadig takdirde Ogrencilerin ¢ogu zaman ezbere
O0grenmeye ve etkinligin asamalarmi hatirlama yoluna gidecekleri bilinmektedir (Ash ve

Bell, 1997; Koray vd., 2007; MEB, 2006). PDO y&ntemine gore gelistirilerek uygulanacak



olan yardimci ders materyallerinin, sivilarin kaldirma kuvveti ve yiizme kavramlarimin
O0grenimini ve 6grencilerin bu kavramlardaki BSB’nin gelisimine katk1 saglayacagi aciktir.

“Sivilarin - kaldirma kuvveti” ve “yiizme” kavramlarina yonelik iilkemiz
literatiiriindeki ¢aligmalarin genellikle 6zel durum metodolojisine gore yapildig: (Cepni ve
Ozsevgeg, 2006; Yelgiin, 2009) ancak aksiyon arastirmasi ile yiiriitiilen ve sonuglarinin
tartisildig1 caligmalarin yok denecek kadar az oldugu sdylenebilir. Aksiyon arastirmasina
gore yapilacak olan bir ¢aligmada, sivilarm kaldirma kuvveti ve yiizme kavramlarinin PDO
yontemine gore islenilerek ogrencilerin problem belirleme ve BSB’lerinde ne tiir
degisimlerde bulunacagi ve sonuclarinin neler olacagi literatiirde bilinmemektedir.

Soyut ve algilanmas1 zor kavramlardan olan “sivilarin kaldirma kuvveti” ve “ylizme”
kavramlar1 (Cepni ve Ozsevgeg, 2006; Giines ve Kuru 2005; Giirdal ve Macaroglu, 1996)
ilkdgretim 8. sinifta islenmektedir. Ilkogretim 8. smif dgrencilerinin Piaget’in zihinsel
gelisim kuramina gore soyut islem doneminde olmalar1 beklenmektedir. Sivilarin kaldirma
kuvveti ve ylizme kavramlarin oOzellikleri (soyut ve algilanmalarinin zor olmasi) ile
ilkdgretim 8. sinif Ggrencilerinin igerisinde olmalar1 beklenen soyut islemler déneminin
ozelliklerinin birbirleri ile uyumlu olmasi, ¢aligmanin Ilkdgretim 8. sinifta yapilmasimin
daha uygun oldugunu géstermektedir. Ilkdgretim 8. siif dgrencilerini drneklem olarak ele
alacak olan bir ¢alismada, PDO yéntemine gore gelistirilen yardime1 ders materyallerinin
ogrencilerin problem belirleme becerilerini ve BSB’yi nasil etkileyecegi, akademik
basarilarina ne yonde degistirecegi bilinmemektedir. Bununla birlikte biinyesinde kuvvet
analizi, beyin firtinasi, SN-1K, deney gibi birgok strateji ve yontemi barindiran PDO
yonteminin 0grencilerin problem belirleme becerilerine ve yardimci ders materyallerinin
uygulanabilirligine yonelik sonuglarin neler oldugu da literatiire bilinmemektedir. Bu
baglamda, egitimin amaclarindan olan kendi problemini kuran ve kendi ¢6ziim yoluna
gitmesi hedeflenen 6grencilerin yapilacak olan bir ¢alisma ile nasil bir siire¢ izlediklerinin
belirlenmesine ihtiyag¢ vardir.

Bu dogrultuda galismanin ana problemini “ilkdgretim 8. simif 6grencileri igin PDO
yontemine gore sivilarin kaldirma kuvveti ve yiizme kavramlarina yonelik gelistirilen
yardimct ders materyallerinin 6grencilerin  problem belirleme becerilerini, BSB’yi
kullanmalarim1 ve akademik basarilarin1 nasil etkilemektedir?” sorusu olusturmaktadir.
Calismanm alt problemlerini PDO yontemine gore sivilarin kaldirma kuvveti ve yiizme
kavramlarina yonelik gelistirilen yardimci ders materyalleri 6grencilerin;

1. Problem belirleme becerilerini niteliksel olarak nasil etkilemektedir?



2. Bilimsel siire¢ becerilerini kullanimini nasil etkilemektedir?

3. Akademik basarilarini nasil etkilemektedir? sorular1 olusturmaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Rehber ders materyali gelistirilme planli programli bir ¢calisma siireci gerektirmekle
birlikte olduk¢a uzun zaman almakta (Ozsevgec, 2007) fakat alternatif ve ¢agdas 6gretim
yaklagimlart icermesi sebebiyle bu tiir ¢alismalara her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir
(Demircioglu, 2003). Fen ve teknoloji programi incelendiginde PDO yontemi konu
edinildigi ancak ders kitaplarinda PDO yontemine gore gelistirilen ders materyallerinin
nitelik ve nicelik olarak yetersiz oldugu sdylenebilir. Bir 6gretim programu ile ilgili yeterli
kaynagin veya yardimci ders materyallerinin olmamasi programi tam olarak anlamayan
Ogretmenlerin islerini daha da zorlastiracagi ve istenilen O6grenme ve basarinin
gerceklesmeyecegi acgiktir (Akdeniz, 1993; Cepni, 1993).

PDO yontemine uygun giinliik yasama uygun senaryolar kullanilarak gelistirilecek
olan yardimci ders materyalleri ile 6grencilere fen ve teknoloji dersinin hayatin i¢inden bir
olgu oldugunun benimsetilmesi ve bu siirecte 6grenmeyi saglamada birden fazla stratejinin
(Karamustafaoglu ve Yaman, 2006; Kneeland, 2001; MEB, 2006) bir arada kullanilmas1
ile istenilen basartya ve kavramsal Ogrenmeye ulasacaklar1 rahatlikla soOylenebilir.
Yardimer ders materyallerinin  kullanilmasi ile PDO ydnteminin 6grencilerin hangi
stratejilerde hangi becerilerinin gelisimine katki saglayacagi da Ogrenilmis olacaktir.
Yapilacak olan bir uygulamada 6grencilerde gozlemlenecek olan becerilerin anlasilmasi ve
bunun ilerleyen siiregte PDO ydntemine uygun yardimci ders materyallerinin
gelistirilmesinde kullanilmast problem belirleme ve ¢ozme siirecinin etkili olmasi
bakimindan da ayr1 bir &nem tasimaktadir. Ogrencilerin giinliik yasamlarinda
karsilasabilecekleri sorunlara rehberlik edecek ¢oziim yollarin1 kazanmasi bu 6nemi daha
da arttirmaktadir.

Aksiyon arastirmasina gore yapilacak olan bu calisma ile sivilarin kaldirma kuvveti
ve yiizme kavramlarinin PDO yontemine gore islenilerek dgrencilerin problem belirleme
becerilerine ve BSB’lerine ne tiir etkilerde bulunacagi da bilimsel olarak ortaya konulmus
ve sonuglart yine ayni egitim ortaminda kullanilmasi saglanmis olacaktir. Planlanan bu
calisma ile soyut ve anlasilmasi zor olan “sivilarin kaldirma kuvveti” ve “yilizme”

kavramlarina yonelik PDO yontemine gore gelistirilecek olan yardimer ders



materyallerinin, Ogrencilerin problem belirleme becerilerine BSB’ni kullanmalarina
niteliksel etkileri ve 6grencilerin akademik basarilarin1 nasil etkiledigi ortaya konulmus ve
boylelikle de iilkemizde yeni uygulamalar1 bulunan bu yontemin programdaki islerligi de
arttirilmis olacaktir.

Piaget’in zihinsel gelisim diizeylerine gore soyut islemler donemlerinde olmalari
beklenen ilkogretim 8. sinif 6grencilerine kaldirma kuvveti ve ylizme kavramlarina yonelik
PDO yéntemine uygun olarak gelistirilen yardimeir ders materyallerinin ne derece etkili
olacaginin belirlenmesi literatiire Oonemli katkilar saglayacaktir. Calismada kullanilan
Kneeland’n (2001) alt1 adimlik modeli, PDO ydnteminin yukarida belirtilen dzellikleri ve

kavram bazinda uygulanabilirligi de test edilmis olacaktir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, ilkogretim 8. sinif Kuvvet ve Hareket Unitesinde yer alan
stvilarin kaldirma kuvveti ve ylizme kavramlarina yonelik probleme dayali 6grenmeye
gore gelistirilen yardimci ders materyallerin 6grencilerin problem belirleme becerilerine ve

BSB’ne niteliksel etkilerini aragtirmak ve akademik basarilarina etkilerini belirlemektir.

1.5. Arastirmanin Simirhhiklar:

1. Arastirma kapsamindaki uygulama, Trabzon-Arsin Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu
8B sinifinda 6grenim goren 23 dgrenci ile sinirhidir.
2. Aragtirma kapsaminda uygulanan testte yer alan soru maddeleri, kaldirma kuvveti

ve ylizme kavramlari ile sinirlidir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

1. Ogrenme siirecinin baslangicinda iki ders saatinde PDO yéntemi tamtilmis ve
istenen diizeyde 6grenildigi kabul edilmistir.

2. Arastirma kapsamindaki siirecte uygulama Oncesinde, uygulama esnasinda ve
uygulama sonrasinda kullanilan testleri 6grencilerin samimiyetle cevaplandirdigi

kabul edilmistir.



1.7. Probleme Dayali Ogrenme

1.7.1. Problem Nedir?

Altun (2000), problemin zor ya da sonucu belirsiz bir soru oldugunu, ¢dziimiiniin ise
bir aragtirma veya tartisma gerektirdigini, kisinin ¢6ziimii bulma konusunda hazirliksiz
fakat istekli oldugunu belirtmistir. Lumsdaine ve Lumsdaine (1995) ise problemin,
Ogrencinin bulmasi i¢in verilen eksik bir noktay1 tamamlamasi gereken bir 6dev olmadigin
belirtmistir. Kneeland (2001) problemi, bir seyin olmasi gerektigi durum ile su anda olan
durum arasindaki fark veya olaylarin su anda bulundugu yeri ile onlarin olmasim
istediginiz yer arasindaki fark olarak tanimlamistir. Kneeland’a (2001) gore problemler;
hemen ¢oziilmesi gereken bir durumdan dogan hallet problemleri ve belirli bir siire¢
becerisi gosterilerek ¢oziilebilen kokten ¢6z problemleri olarak ikiye ayirmistir. Kokten
¢Oz problemlerinin belirli bir strateji kullanilarak ¢oziilebilecegini belirten Kneeland
(2001), hallet problemlerini ise karmasik bir siire¢ gerektirmeyen ve hemen ¢oziilmesi

gereken problemler olarak nitelendirmektedir.

1.7.2. Kaliteli Bir Problem Nasil Olmalidir?

Duch’a (1995) gore kaliteli bir problemin 6zellikleri soyledir:

1. Oncelikle kaliteli bir problem 6grencinin ilgisini hemen gekebilmeli, tiim
ogrencileri harekete gecirebilmelidir.

2. Bunun i¢in gergek diinya ile mutlaka bir yonden bag kurmalidir.

3. Kaliteli bir problem, mantig1 yani akil yiiriitmeyi temel almalidir. Mantigin ana
konusu bilginin elde edilis formlar1 olduguna gore bilgiyi de temel alan bir
yaklagim i¢inde olmalidir.

4. Ogrencilerin her asamada kararin1 belirtmesine elverisli olmalidir.

5. Kimi problemler grupla ¢oziileceginden problem, isbirligine miisait olmalidir.

6. Problem, grup iiyeleri tarafindan alt problemlere indirgenebilir bir O6zellik
tagimalidir.

7. Problem, a¢ik u¢lu olmali, tek cevapli olmamalidir.

8. Ogrencinin 6nceki bilgileriyle baglantili ve onlar1 destekler nitelikte olmalidir.

9. Problem, farkl bakis acilarini ortaya ¢ikarmalidir.
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10. Daha sonra 6grenilecek konularla veya bilgilerle baglanti kurmak i¢in kopri

vazifesi gormelidir.

Problemler yap1 olarak; ders materyallerinde tek ¢6ziimii olan iyi yapilandirilmis
problemler (Karamustafaoglu ve Yaman, 2006) ve Altun’a (2000) gore tek bir dogru
cevab1 olmayan, giinliik yasamda karsilagilan iyi yapilandiritlmamig problemler olarak ikiye
ayrilir. Iyi yapilandirilmamis problemlerin amaci, problem ¢dzmenin mantigim ve dogasini
tanima, bir problemle karsilasildiginda uygun stratejiyi segme ve sonuglart yorumlama
yeteneklerini  gelistirmek olarak tanimlanmaktadir (Altun, 2000). Bu c¢alismada,
ogrencilerin PDO yontemi ve ydntemde kullanilan stratejiler yeni dgrenmesi sebepleriyle
yapilandirilmistir. Ogrencilerin problemi belirleme durumlari ve izleyecekleri adimlar ders

materyalinde ayrintili olarak ele alinmistir (Ek-1).

1.7.3. Probleme Dayali Ogrenmenin Gelisimi

Egitim-6gretimin siirecinde PDO’ niin ilkel érnekleri, Protogoras ve Aristotales’ten
baslayarak Sokrates’e kadar uzanan bir kullanim siireci ile betimlenmektedir (Kumas,
2008). PDO ilk olarak 1950’li yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde Case W.
Universitesi Medical School’da, 1960’11 yillarin sonlarinda ise Kanada McMaster
University Medical School’da uygulanmaya baglamis (Herreid, 2003; Kaptan ve Korkmaz,
2001; Rhem, 1998; Yasar, 1998), 6grencilerinin bilgileri 6grenme, yeteneklerini kullanma,
gelistirme ve gelecekte karsilasabilecekleri sorunlara bir ¢6ziim yontemi saglamalari
amaclanmistir (Barrows, 1986). Barrows (1986) uygulamalarinda, 6grencilerin bilgiyi
edinme yontemi olarak, kuramlar yerine problemleri kullanmis, Trop ve Sage (1998) ise bu
problemlerden hareketle PDO’yii karmasik ve gercek diinya problemlerini arastirma ve
¢Oozme etrafinda organize olmus deneysel 6grenme olarak nitelendirmistir. Trop ve Sage
(1998) PDO’niin, cok farkli egitim alanlarindaki arastirmalar ve deneyimler ile problem
cozmede etkili beceriler kazandirmay1 amaglayan farkli bir 6gretim yontemi oldugunu,
yasam bicimi olarak kendini yonlendirerek 6grenme ve takim g¢alismasi ile farkli konu
alanlar1 ve farkli disiplinlerden bilginin olugsmasini saglayan bir Ozellik tasidiginm
belirtmistir (Karamustafaoglu ve Yaman 2006).

Ulkemizde ise PDO, ilk olarak diinyadaki benzer uygulamalar dogrultusunda
Hacettepe Universitesi, Ankara Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi ve Pamukkale

Universitesi Tip Fakiiltelerinde uygulanmistir (Kumas, 2008). Tlkdgretimde kullanimina ise



11

1980’11 yillarda baslandig1r goriilmektedir (Akinoglu ve Tandogan, 2006; Duch, 1995;
Gallagher, 1997; Kaptan ve Korkmaz, 2002; Lambros, 2002; Senocak, 2005).

1.7.4. Probleme Dayah Ogrenmenin Kullanim Alanlar

Bir problemin ¢6ziim siirecinde birey degisik yontemlerle basit ya da karmasik olan
bir yol kullanir. Problem ¢6ziimii saglandiginda kullanilan yol bireyin karsilastigi diger
problemlerde de tekrar kullanilabilir. Birey problem c¢o6zdiik¢e ustalasir ve ¢éziim igin
yontemler dgrenmis olur (Kneeland, 2001). PDO bu 6zelliklerle ortaya ¢ikan bir dgretim
yontemidir (Karamustafaoglu ve Yaman 2006).

Problem ¢dzme sosyal yasamin bir pargast oldugu gibi PDO, birgok bilim dalinda
farkli uygulamalarla kullanim alani bulmaktadir. Hangi bilim dalinda olursa olsun
karsilagilan durum bireyde bir huzursuzluk meydana getirdigi miiddet, o durum problem
olarak algilanir. Problemin ¢6ziimii i¢in basit ya da karmasik bir siire¢ gerekir.

Problem ¢6zme siireci farkli alanlarda kullanilan bir yontemdir Lumsdaine ve
Lumsdaine (1995). Tablo 2’de problem ¢6zme siirecinin farkli alanlarda uygulamalar
belirtilmistir (Aktaran, Aksoy, 2004).

PDO fen bilimlerinde uygulanan bir yontem olarak diisiiniilmesine ragmen sosyal
bilimler, matematik, endiistri dahil olmak iizere bir¢ok alanda uygulanmaktadir. Tablo 2°de
goriildiigii gibi bilimsel yontemde veri analizi ve hipotezler, tiimevarim ile belirlenirken

diger bilim dallarinda problemin belirlenmesi ya da veri toplanmasi yapilmaktadir.
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Tablo 2. Farkli bilim dallarinda PDO siireci (Lumsdaine ve Lumsdaine (1995); Aksoy,

2004).
° Bilimsel Yaratici Polya' nin Analitik 8-D Yaratici
% yontem (Fen diisiince yontemi diisiince yontemi Problem
= Bilimleri) (Psikoloji) (Matematik) | (Miihendislik) (Endiistri) ¢cozme
(Her Problem)
. S Sistemi 1) Bir takim Problemi tanim-
Veri analizleri .
. . tasarlamak ve yaklagimi1 lama: Veri topla-
ve hipotezleri Kaynaklarin Problem S
1 . . . tanimamak. kullanmak ma ve igerigin
tiimevarim ile arastirilmast nedir? o . . .
belirleme Bilinmeyenleri 2) Problemi analizi ve
belirlemek belirlemek arastirilmasi
Fikirler iiretmek
=> 1
Miimkiin Kulucka 3) Acil durum- ok fikir
¢Oziimleri (liretim) Cézim plami lar1 tespit etme
2 tiimdengelimle donemi p Problemi 4) Temel Yaratici
belirleme ihtimaller Modelleme sebepleri fikirlerin
bulmak Degerlendirilme-
si
=> daha iyi
fikirler
I Fikirleri
Ag1klarpa Alternatiflere Gidisat1 ve 5).D1.12e1t101 et- muhakeme etme
. doénemi - . . . kinlikleri test
Alternatif L bakma deneyimleri analiz - ve karar
3 . . ¢oziim i¢in etme ve en iyi — ..
¢oziimleri test etme verme=> ¢en 1yl
etme karar1 hareket planini Sziim
belirleme tasarlamak ¢
6) Planm
uygulamak .
e Dogrulama ve Plam Son tiriinii 7) Problemin (oztimii
En iyi ¢ozimi o Uygulama - . uygulama ve
4 degistirme degerlendirmek tekrarlanmasini .
uygulama d6nemi Sonuglart enoellemek takip etme.
Kontrol Etme & Ne 6grenildi?
8) Takimu
kutlamak
Endiistride kullanilan problem ¢6zme siireci 8 basamakta gerceklesirken

miithendislikte 4 basamakta olmaktadir. Sonug olarak bir problemden hareketle, problemin

¢Oziimiinde biitliin bilim dallarinda farkli adimlarda ulagilmasi gereken bir sonu¢ oldugu

goriilmektedir.

1.7.5. Probleme Dayali Ogrenmenin Sagladigi Yararlar

PDO’niin kullamimu siiresince bir takim yararlar séz konusudur. Burgess (1992),

Wang vd.’ne ( 1999) gére Probleme Dayali Ogrenmenin sagladigi baz1 yararlar sunlardir:

1. Problem veya senaryolarin ¢éziimlenmesi siirecinde 6grencileri motive eder.
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. Ogrenciler, arastirma siirecine aktif olarak katilarak arastirma becerilerini

gelistirler.

. Ogrencilerin var olan bilgi ve becerilerinin {izerine yenilerinin olusturmalarina

imkan verir.

. Ogrenciler grup iginde tartisma ve diyaloglarla anlamalarini kolaylastirir, iletisim

becerilerini arttirirlar.

. Ogrencilerin kendi bilgi ve becerilerini anlamalarina yardimci olurlar.

Ogrenciler bir programa uygun bi¢imde ve asamalara gore calisma becerilerini

gelistirirler.

. Ogrenciler bagimsiz ¢alismaya alisirlar ve kendi baslarina dgrenmeleri igin

sorumluluk alirlar.
Ogretim programlar; dgrenme iiriinleri, 6grenme etkinlikleri ve degerlendirme ile
baglant1 kurarak daha iyi diizenlenebilir.

Ogrencileri etkin ve yararl arastirma tekniklerini dgrenirler.

Bu yararlar g6z Oniline alinarak hazirlanan probleme dayali ders materyali,

ogrencilerin sosyal yasamda edinebilecekleri basit bir yontem kazanmak ya da problem

¢cozme stratejilerinden yararlanarak bunu hayatlarinda kullanmak amaciyla hazirlandig

seklinde ifade edilebilir.

1.7.6. Probleme Dayah Ogrenmenin Simirliiklar

Akgiin (2001), Bilen ( 2002), Biiyiikkaragdz ve Civi (1997), Demirel (1999), Fidan

(1998)

ve Kiiciikahmet (1998), Sénmez’e (2001) gore PDO’niin  sinirhiliklarim

(Karamustafaoglu ve Yaman, 2006) sdyle 6zetlemistir: PDO;

1.

Her konuda uygulamaya elverigli degildir; uygun olmayan durumlarda

kullanildiginda egitim-6gretim sikici hale gelebilir.

. Her zaman ve her konuda iyt sonu¢ vermez. Hedeflenen sonuglara

ulagilamadiginda, uygulayici problem ¢6zme yonteminin etkili olmadigi sonucuna

varabilir.

. Problemi ¢6zmek i¢in gerekli materyal ve kaynaklar yeterli diizeyde olmadiginda

beklenen sonuglara ulagsmak gii¢lesir.

. Siirekli problemli konular iizerinde ¢alismaktan dolayir olumsuz tutum ve tavir

gelisebilir.



14

5. Bazi1 durumlarda ulasilan ¢6ziim ve {riinler harcanan zaman ve enerjiye
degmeyebilir.

6. Bu yontemle ortaya ¢ikan 6grenme tirlinlerinin degerlendirilmesi giictiir.

7. En 6nemli sinirlilig1 fazla zaman alic1 olmasidir. Dogru uygulanan problem ¢6zme
yontemi ¢cogu zaman dogru sonuglara ulagtirir. Fakat okullarda bir konuya veya
probleme genis zaman ayirmak imkansizdir. Ciinkii bir egitim yilinda ¢ok az konu
islenmesi programin hedeflerine ulagilmasini engeller.

8. Problem ¢6zme yontemi uygulanirken, basamaklar1 karistirmamak gerekir. Fakat
her konuda bu basamaklarin uygulanmasi sikici olabilir. Bu durum 6grencilerde
bikkinlik yaratabilir.

9. Problemleri anlayacak olgunluga erismemis 6grencilerle bu yontemi uygulamak
guctur.

Bu caligma planlanirken yukarida belirtilen noktalara hassasiyetle dikkat edilerek

ders materyallerinin etkisinin azalmasinin 6niine gecilmeye ¢alisilmistir.

1.7.7. Geleneksel Ogrenme ile Probleme Dayali Ogrenmede Ogretmen ve
Ogrenci Sorumluklari

PDO yontemi getirdigi Ozellikler itibariyle Ogretmen ve oOgrencilere farkl
sorumluluklar yiiklemistir. Tablo 3’te PDO ve geleneksel 6gretim yontemlerinde 6gretmen
ve dgrenci rolleri verilmistir (Woods (1985), Aktaran: Yaman ve Yalgin, 2003). PDO’ de
geleneksel 0gretimden farkli olarak 6gretmene ve 6grenciye farkli gorevler diigmekte ders
materyalleri ise bu dogrultuda hazirlanmaktadir. Tablo 3’e gore PDO yontemiyle

Ogretmene ve O6grenciye, geleneksel 6gretime gore farkli gorevler diismektedir.
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Tablo 3. PDO ve geleneksel 6gretim ydntemlerinde 6gretmen ve dgrenci rolleri (Woods
(1985), Aktaran: Yaman ve Yalgin, 2003).

Ogrenme Ogeleri Probleme Dayali Ogrenme Geleneksel Ogretim
Ogrenme durumlarini 6gretmen
Ogretim materyallerinin ve belirler, problemler ve 6grenme | Ogretmen tarafindan hazirlanir
ortaminin diizenlenmesi materyalleri 6grenciler ve sunulur
tarafindan segilir.
Ogretim asamalari Ogrenci tarafindan belirlenir Ogretmen tarafindan belirlenir
Problem ve 6rneklerin zamanlamasi | Konunun anlatilmasindan 6nce | Konunun anlatilmasindan sonra
o - Ogrenciler kendi kendilerini Sorumluluk tamamen
Ogrenme sorumlulugu - iy s .
degerlendirir. Ogretmendedir.
Degerlendirme Kendini degerlendirme Ogretmen tarafindan yapilir
Kontrol Ogrencilerde Ogretmende

PDO’de ogrenci; ogretim asamalarmi  kendisi  belirleyen, kendi kendini
degerlendirebilen bir kimlige sahiptir. Geleneksel 6grenmede ise ders 6gretmen tarafindan
sunulmakla beraber degerlendirme sorumlulugu tamamen Ogretmene aittir. Geleneksel
O6grenimde problem ve 6rnekler konunun anlatilmasindan sonra 6gretmen tarafinda verilir.
Bu yaklagim, etkinligin yapici diislinmeye olan etkisinin azalmasina neden olur (MEB,
2006). Buna karsi olarak PDO’de etkinlikler konu o6ncesinde yapilir. Bu ydntem
ogrencilerde etkili diisiinmeye, konu i¢in giidiileme ortaminin saglanmasina katki saglar

(Cepni vd., 2007).

1.8. Probleme Dayal Ogrenme ve Egitim Durumlari

1.8.1. Probleme Dayah Ogrenme Modeli

Kneeland’a (2001) gore karsilasilan her problem i¢in olusturulmus bir standart yol
yoktur. Her birey kendi problemini ¢ézerken bir yol edinir. Ogrencilerin problem ¢ézme
becerisinin gelistirilmesi icin &nerilen modeller vardir (Orlich 1990). PDO’de farkli
modeller olmasina karsin adimlarda benzerlik durumu s6z konusudur. Tabloya gore
Orlich’in (1990) 9 adimlik modelinin ilk 4 asamasi Kneeland’in (2001) birinci asamasi ile
benzerdir. Bu asama problemin tanimlama siireciyle ilgilidir. Ayn1 tabloda problem ile
ilgili tiim bilgilerin toplanmasi ve problemin ¢oziimii asamalarinin benzer oldugu
sOylenebilir.

Bu caligmada ders materyalleri Kneeland’in (2001) alti adimlik modeline gore

gelistirilmistir. Tablo 4’te Orlich (1990) ve Kneeland’in (2001) PDO modelleri verilmistir.
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Tablo 4. Orlich ve Kneeland’in PDO modelleri

Adimlar Orlich (1990) Kneeland (2001)
1 Problem olarak adlandirilabilecek bir durum ile Problemin anlagilmast
karsilagsma
2 Problemin tiim kogullarinin taninmasi Gerekli bilgilerin toplanmast
3 Kosullara biitiinciil olarak bakma Problemin kokiine inme
4 Problemin sinirlarmin ¢izilmesi Coziim yollarini ortaya koyma
5 Problemi analiz i¢in alt boliimlere ayirma Eniyi (;oz:élilh}l;(‘)alsl;nun tespit
6 Problem ile ilgili tiim bilgilerin toplanmasi Problemi ¢dzme
7 Toplanan bilgilerden hatalar1 veya 6n yargilari ayiklama
8 Elde edilen bilgileri anlamli bir biitiin haline getirme
9 Problemin ¢6ziimii ve genelleme
10 Rapor haline getirme

Calismada kullanilan alti adimlik model Kneeland’in (2001) kitabinda asagidaki gibi
Ozetlenmistir:

a) Problemin Anlagilmasi

Problemin tiirii, bir hallet problemi mi yoksa kokten ¢6z problemi mi oldugu konusu
belirlenmelidir. Karsilasilan durum karsisinda yogun dikkat gereklidir. Olaylar
basitlestirilmeye calisilir. Bu durumda problem tanimlanmalidir. Karar verme ile problem
¢Ozme benzer gibi goziikse de birbirinden farkli anlamlar tasirlar. Karar verme ile problem
¢Oozme arasindaki fark; problem ¢6zme daha Once yapilmig bir hatanin diizeltilmesi ile
ilgiliyken; karar verme ise gelecegin sekillendirilmesiyle ilgilidir.

b) Gerekli Bilgilerin Toplanmasi

Problem hakkinda konu ile ilgili yer ya da kisilerden gergekler ve 6nemli olan veriler
toplanir. Verilerin elde edilmesinde dogru insanlara dogru sorularin sorulmasi gerekir. Bu
islem i¢in Ne?, Neden?, Nerede?, Ne zaman?, Nasil? ve Kim? (5N 1-K) sorular etkilidir.
Bilgi toplamada diger bir yol konu hakkinda bilgi sahibi olan kisilerle goriismektir.
Problemi ¢ozecek olan bilgilerin hepsini akilda tutmak ve onlar1 ayni anda diisiinmek
zordur. Bu nedenle bilgiler bir bakista anlasilacak bigimde not edilmelidir. Veri toplama
stirecinde asil sebepleri bulmada gii¢ (kuvvet) analizi, SWOT (GZFT) analizi etkili

stratejilerden bazilaridir. Elde edilen verileri gorsel olarak sergilemek daha verimlidir.
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¢) Problemin K&kiine Inme

Problemin tiimii hakkinda bilgi sahibi olunduktan sonra bu asamaya gecilmelidir.
Problemin kesin olarak hangi nedenden kaynaklandigi bilinmelidir. Bu basamakta problem
yazilarak ya da sekle dokiilerek tekrar tanimlanmalidir. Problem tanim olarak, var olan ile
olmas1 gereken arasindaki fark, aradaki bosluktur. Problem ¢dzme siireci bu farkin nasil
kapatilacagina iligkin ¢abalarin toplamidir. Problemin kdkiine inilmesindeki amag; fikirler,
veriler, olaylar arasinda Oriintii kurmaktir. Problemin belirtileri ve sebeplerini elde etmek
icin 5N-1K stratejisi onemli bir yoldur. Probleme cevaplar tiikeninceye kadar “neden”
sorulart sorulur. Sebep sonug¢ arasindaki iligkilerin gorsel olarak belirlenmesi problemin
¢Ozlimiinii kolaylastiran adimlardandir.

d) Coziim Yollarinin Ortaya Konulmasi

(Coziim yollarmin belirlenmesi kisaca, ne yapilacagima ve nasil karar verilmesi
gerektigini agiklayan adimdir. Karar verilme agamasina gecilmeden Once biitlin ¢oziim
yollar1 belirlenmelidir. Coziim yollarinin ortaya konulmasinda biitiin segeneklerin
belirlenebildigine dair sorular sorulmalidir. Fikirler, serbest olarak hicbir kisitlamaya
maruz birakilmadan beyin firtinasi ile yapilir. Eleme yapilarak miimkiinse en mantikli iki
secenege kadar indirgenir. Daha 6nce denenerek varilmis olan hatalardan kaginilmalidir.

e) En Iyi C6ziim Yolunun Segilmesi

En iyi ¢6zlim yolunun secilmesi karar verme asamasidir. Kararlarin test edilmesi ve
bu kararlarin amaglanan sonuclar1 verip vermemesidir. Bir bagka ifadeyle kararin problemi
¢oOziip-¢ozmedigi ile ilgilidir. Karar verme siirecinde 6nemli nokta diger kisilerle tartisma
yapilmasidir. Bu durum karar verme durumunda olabilecek hatalardan kaginilmasina
yardimci1 olur.

f) Problemi Cozme

Sonuglara bakilarak problemin ¢oziliip ¢6ziilmediginin kontrol edildigi asamadir.
Son adim problemin ¢o6ziimiiniin olup olmadigr konusundaki gdsterge oldugundan,
problemin ¢oziilmeme durumunda tekrar basa doniilmesini gerektirebilir. Son olarak
varilan sonug raporlastirilir.

PDO yontemi uygulamalar ile farkli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. PDO ydntemine
gore gelistirilen baz1 materyaller 6grenme siirecinde etkisiz olurken bazi materyaller ise
uygulamadan kaynaklanan nedenlerden &tiirii etkisiz olmaktadir. Tablo 5’te etkili ve
etkisiz 6grenci 6zellikleri incelenmis olup ders materyalinde ve dersin iglenmesi siirecinde

dikkate almmustir. Ornegin materyalin uygulama siirecinde problem senaryolar
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ogrencilere farklt okuma teknikleriyle okutulmus olup, senaryolar1 biitiin gruplarin
gorebilecegi sekilde 6grenme ortami diizenlenmistir.

Fogler ve Leblanc (1995) Ogrenme siirecinde etkili ve etkisiz problem ¢6zme
cabalarimi ve bu c¢abalar1 gosteren kisilerin 6zelliklerini belirtmistir (Aktaran: Yaman,

2006).

Tablo 5. PDO’de etkili ve etkisiz grenci 6zellikleri

Ozellikler Etkililer Etkisizler
Tutum Problemi ¢ozebilecegine inanma Kolay bikma
Hareket Bir ¢6ziimiin kendiliginden olusabilecegini iimit

Problemi birkag kez okuma etme ve bekleme

Problemi tekrar tanimlama Problemi tanimlamay1 basaramama

Kendi kendine sorular sorma
Problemle ilgili zihninde bir sekil
olusturma
Taslak olusturma, denklem yazma

Sonuglar hakkinda hemen karar vermeme Sonug i¢in hemen karar verme
Kesinlik Kontrol ve tekrar kontrol yapma Kontrol yapmama
.Cozum. Problemi alt problemlere ayirma Problemi ayirmama
Islemleri
Ik anladig1 noktadan baglama Baslanacak noktay1 bilmeme
Konuyla ilgili birkag temel kavram Anahtar kavramlar1 bulmay1 basaramama
kullanma
Diizenli adimlar kullanma Tahminde bulunma
Tikandiginda yilmama Vazgecme
Nicel formiil ve tanimlamalar kullanm Nicel formiil ve tanimlamalar kullanmama
Problemi gelistirmenin yollarini bulma Ozel bigim kullanmama

Ornstein ve Lasley (2000), problem ¢ozmede basarili olan ve basarili olmayan
ogrenciler arasindaki farkliliklar1 su sekilde belirtmislerdir (Aktaran: Yaman, 2006):

1. Problemi Anlama: Bagarili problem ¢d6ziicliler problemi ¢6zmek i¢in bir an dnce
baslamak isterler. Basarisiz olanlar ise ¢6ziim i¢in harekete gegmeyi siirekli ertelerler.

2. Onceki Bilgilerini Kullanma: Basarili 6grenciler problemi ¢dzmek icin énceki
bilgilerini kullanirlar. Basarisiz &grenciler bilgiye sahip gibi goriiniirler ama onu
kullanamazlar. Nasil ve nereden baslayacaklarini bilemezler.

3. Problem Cozme Stili: Basarili grenciler problemi ¢ézmek i¢in yaptiklar: seylerde

daha aktif olurlar ve daha cok aciklama yaparlar. Miimkiin oldugu kadar problemi
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basitlestirirler veya biitliniiyle iliskisi olmayan durumlar1 ¢ikarirlar. Basarisiz 6grenciler
yaptiklar1 seyleri kisa bir bi¢cimde agiklarlar ve bunlari nadiren siniflandirirlar. Bu
Ogrenciler parcalari analiz etme ¢abas1 gostermezler.

4. Problem Cozmeye Karsi Tutum: Basarili 6grenciler degisiklik durumunda ve
sonuca ulasamadiklarinda kendilerine giiven duyarlar. Basarisizlar ise giiven eksikligine

sahiptirler ve bu nedenle hayal kirikligina ugrarlar.

1.8.2. Probleme Dayah Ogrenme Siirecinin Diizenlenmesi

PDO siirecinin diizenlenmesinde bazi temel faktdrler belirtilmistir (Duch, 1995;
Rhem 1998):

1. 5-8 kisilik 6grenci gruplart olusturulmalidir.

2. Ogrencilere bir problem durumu bir senaryo ile sunulur. Bu asamada gorsel ders
arac- gerecglerinden faydalanilmalidir. Biitiin gruplara aym1 problem durumu
senaryosu verilmelidir.

3. Ogrenme-6gretme  siirecinde  ¢ogunlukla  yapilandirilmamis  problemler
kullanilmalidir.

4. Ogrenciler problemin énemli noktalarini belirlerler. Grup iiyeleri ¢6ziim igin is
birligi yaparlar.

5. Ogrenciler problem durumunu arastirirken, egitim yénlendiricisi dgrencileri
ulagabildikleri tiim kaynaklara ve 6zellikle birincil kaynaklara ayn1 zamanda konu
ile ilgili uzman kisilerle goriismeleri konusunda yonlendirir.

6. Problemin ¢oziimii icin tek dogru yerine ¢oklu ¢oziimler vardir. Her Ogrenci
problem durumu ile ilgili kendi 6nceki bilgilerini kullanarak problemleri farkl bir
bakis agisindan ele alabilir. Ogrenciler, 6n bilgileri ile yeni bilgilerini organize
ederek biitiinlestirdikten sonra bilgilerini anlamlandirir ve igsellestirirler.

Hazirlanan ders materyali grupla ¢alismay1 gerektirecek sekilde 6grencilerin dogal

yasamlarinda karsilasabilecekleri tiirden senaryolar icermektedir. Gruplarda problem
belirlenmesi farkli sekillerde akil yiiriitmeyi gerektirecek nitelikte olup senaryolar,
problemin ¢6ziimiine ulasmay1 saglayacak yonde yapilandirilarak ele alimmustir.
Hedeflenen, kolaydan zora ilkesine gore ileriki ¢alismalarda yapilandirilmamis problemler

kullanmaktir.
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1.8.3. Probleme Dayali Ogrenmede Kullanilan Baz1 Yontem ve Stratejiler

PDO’de kullanilan bazi ydntem ve stratejiler; SWOT, kuvvet (giic) analizi, beyin
firtinasi, SN-1K teknigi, Neden- Nasil aga¢ diyagrami, tartigma yontemi ve deneylerdir.
Asagida bunlara yonelik aciklayici bilgiler sunulmustur.

a) SWOT (GZFT) Analizi

(G: Gigli, S: Strength, Z: Zayif, W: Weakness, F: Firsat, O: Opportunity, T: Threat
T: Tehdit) ismini kendini olusturan sozciiklerin ilk harflerinin Ingilizce yazimindan alan
SWOT analizi bireyleri diistinmeye zorlayan ve bu diisiince giiclinii problem ¢ézmeye

aktaran bir strateji olarak kabul edilebilir.

Tablo 6. SWOT analizi i¢in bir 6rnek

I¢

Gii¢li Yonler

Zayif Yonler

Giiglii Yonlerin Tespitinde:

e Avantajlarimiz Nelerdir?

e Biz Neleri Iyi Yapiyoruz?

e Hangi Kaynaklara Sahibiz? sorularinin cevabi
aranir.

(Ornek: Kitap okuyarak zamanini degerlendiren
Ogrenci)

Zayif yonlerin tespitinde:

e Neleri gelistirmemiz gerekiyor?

e Neyi daha iyi yapmaliyiz? sorularinin cevabi
aranir.

(Ornek:Yavas okuyan, ge¢ anlayan ancak kitap
okumayan 6grenci)

Firsatlar

Tehditler

Firsatlarin tespitinde:

e Bizi ilgilendiren egilim ve akimlar (6rnegin, yeni
O0lcme  degerlendirme  yaklasimlari,  &grenme
kuramlari) nelerdir?

e Okulu gelistirmeye iligkin firsatlar nelerdir?
sorularinin cevabi aranir.

(Ornek: Halk kiitiiphanesinin zengin kitap cesidi)

Tehditlerin tespitinde:

o Karsilasabilecegimiz engeller nelerdir?
e Egitim alaninda farkli egilimler var m1?
sorularinin cevabi aranir.

(Ornek: Okul kiitiiphanesinin
yetersiz olmasi)

kitaplarinin

Dis

Kneeland (2001), SWOT (GZFT) analizini; problem ¢dzmede giicler, zayifliklar,
firsatlar ve engelleri kapsayan strateji olarak tanimlamaktadir. SWOT analizi bir sistemin
analizinde ig¢sel durum degerlendirmesi yapilarak o sistemin gii¢lii ve zayif oldugu
yonlerini; digsal durum degerlendirmesi yapilarak da firsat ve tehditleri tespit edilmeye
calisilir. Giiglii yonler, sistemin i¢indeki 6geleri iistiin kilan; zayif yonler ise sistemin
icindeki Ogelerin ugraslariyla daha iyi olabilecek fikirleri igerir. Gliglii ve zayif yonler
bireylerin kendi imkanlarina baglidir. Firsatlar, sistem digindan sisteme olumlu etki eden

fikirler, tehditler ise sistem disindan sistemi olumsuz etkileyen unsurlardir.
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Tablo 6’da goriildiigii gibi kitap okuyarak zamanimi degerlendiren 6grenci, SWOT
analizinin igsel gili¢lii basamagina ait bir davranis1 yerine getirirken, okuma sikintisi ¢eken
ancak kitap okumayan 6grenci ise i¢sel zayif davranisi yerine getirmektedir. Kitap okuma
ogrencinin elinde olan bir durumdur. Halk kiitiiphanesinin zengin ya da fakir olan kitap
durumunu belirlemek 6grencinin elinde olmayan bir sonuctur. Bu durum digsal firsat ve
tehditleri olusur.

b) Kuvvet (Gii¢) Alan1 Analizi

Gili¢ alanm1 analizi; problem ¢ézme siireci icerisindeki degiskenleri kontrol edebilen

basit fakat ¢cok etkin bir yontemdir (Kneeland, 2001).

Tablo 7. Kuvvet (Gii¢) alan1 analizi ve ¢oziimlenmesi

Karar Verme Konusundaki Baski Yapilmasi1 Gerekenler Konusundaki Belirsizlik
PROBLEMIN COZUMUNE GIDEN YOL

v

1 YONU | —> 2YONU
3 — 1
Problem Coziilebilir.
2 2
Denge Durumu ¢ >
| — | 3

Problem Coziilemez.

Gii¢ analizinin uygulanmasinda bir hedef belirlenir. Daha ¢ok bir problemden yola
cikilarak olusturulan bu hedef yazili hale getirilir. Gii¢ analizinde karsilasilan sorunu
olusturan ve sorunun ¢oziimiinii saglayacak olan fikirler belirlenir. Boyle bir durumda
problemin ¢éziimii i¢in iki durum s6z konusudur. Probleme neden olan “Yapilmasi Gere-
kenler Konusundaki Belirsizlik” ve “Karar Verme Konusundaki Baski” dir. ki esit gii¢
birbirlerinin iizerine bir baski olusturur. Problemin ¢6ziimii i¢in dengenin tablonun 2
yoniine dogru kaymasi gerekmektedir. Problem ¢6ziicli, problemin ¢ézlimiinii engelleyici
kuvveti kaldirabilecegi gibi problemi ¢ézme yoniinde de fikirler de iiretebilir. Yapilmasi
gerekenler konusundaki belirsizlik arttig1 siirece, sayisal olarak “1-3” durumu s6z konusu
olur. Bu durumda problem ¢oziilemeyecek haldedir. Karar verme konusundaki baski ve

yapilmasi1 gerekenler konusundaki belirsizlik esit oldugunda, “2-2” durumuna gelinir. Bu
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halde bir denge s6z konusudur. Problem c¢oziicii, karar verme konusundaki baskiy1
arttiracagi gibi yapilmasi gerekenler konusundaki belirsizligi de kaldirabilir. Sayisal olarak
“3-1” durumuna ulasilir. Bu halde problem c¢o6ziilebilir bir nitelik kazanmis olur.
Kneeland’a (2001) gore Giic Alan1 Analizi, belirlenen ama¢ dogrultusunda diisiinme
giicinii harekete gecirir ve bireyin karsilastifi problemde karar verilmesini engelleyen
giicleri tanimasina olanak saglar.

¢) Beyin Firtinasi

Senemoglu’na (2001) gore beyin firtinasi, elestiri ve yargilama olmaksizin, bir konu

tizerinde diisiincelerin yiiksek sesle dile getirilmesi esasina dayanan, yaratici diisiinceleri
ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilan tekniklerden biridir. Beyin firtinasinin uygulama asa-
malar su sekilde belirtilmistir:

1. Konuyla iligkili bir grup 6grenci toplanr.

2. Soru, sorun ya da gereksinim ortaya konur.

3. Soru, sorun ya da gereksinim grup tarafindan yeniden tanimlanir. Sorunun tiim
grup lyelerince 1iyice anlasilmasi saglanir. Diger bir deyisle, sorun
grubun diliyle yeniden ortaya konur.

4. Ogrencilere, sorunun kag sekilde ¢dziilebilecegi sorulur.

5. Ogrencilerden, sorunla ilgili diisiincelerini 6zgiirce dile getirmeleri istenir. Cok
sayida diisiincenin ortaya ¢ikmasi i¢in 6grenciler ylireklendirilmelidir.

6. Grup i¢inde ortaya ¢ikan diislincelerin hepsinin yazilmasi istenir.

7. Diisiinceler paylasilir ve konusulanlar kaydedilir. Ideal olarak kiimedeki her
ogrencinin katkida bulunmasi beklenir.

8. Diisiincelerin sorgulanmasina ya da elestirilmesine izin verilmez. Ortaya
konulan diisiincelerin hepsinin, daha sonra degerlendirilecegi sdylenir.
Ogrencilerden, diisiincelerini belirten bir arkadasinin diisiincesini, asla "aptalca,
cok kotii, komik" gibi ifadelerle degerlendirmemeleri istenir.

9. Konu iizerindeki tiim disiincelerin bittiginden emin oluncaya degin, beyin
firtinasina devam edilir.

10. Grup olarak kaydedilen bilgiler, grup tiyelerince tartisilir ve agiklanir.

11. Diisiinceler ¢6ziim bulmak ya da kavram gelistirmek ic¢in kullanilir.

Beyin firtinas1 teknigi bircok konuda Ogrencilerin fikir iliretme becerilerinin

diisiincelerinin ortaya konmasinda etkilidir (Senemoglu, 2001). Temelde bir probleme

¢ozlim yollar1 gelistirmek, atilacak olan bir adima karar vermek ve fikir jimnastigi yaparak
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yeni fikirler iiretmek icin kullanilan interaktif bir tekniktir. Beyin firtinasi teknigiyle
ogrencilerin bir konuda ¢6zlim yollari1 iiretmeleri saglanabilir (Cepni vd., 2007).

d) 5N -1K Teknigi

SN-1IK tekniginde, problemlerin ¢o6ziimiinde diger tekniklerden yaralanma
konusunda diistinme giiclinii artirici, bilgi ya da veri toplamada etkili olan sorularin
sorulmas1 6nemlidir (Kneeland, 2001). 5N-1K teknigi bir problem hakkinda; Ne ?, Neden
?, Ne zaman ?, Nereden ?, Nasil ?, Kim ? sorularinin sorularak bilgi toplanmasini ve amag
dogrultusunda detayli disiiniilmesini saglayan bir strateji olarak tanimlanabilir. Veri
toplanmasinda 5N-1K; Ne toplanacak ?, Neden toplanacak ?, Ne zaman toplanacak ?,
Nereden toplanacak ?, Nasil toplanacak ?, Hangi yontemle toplanacak ? ve Kim
toplayacak? seklinde formiil ize edilebilir. Toplanan bilgiler daha sonra igerik analizine
tabi tutularak analiz edilir.

e) Neden- Nasil Aga¢ Diyagrami

Neden-nasil agac¢ diyagrami, genis bir hedefi seviyelere ayirmak, bir problemin
nedenlerini daha detayli olarak belirleyebilmek ve problemin nedenlerine nasil ¢éziim
getirilecegini belirlemek i¢in kullanilabilir (Giilseren, 2009). Bunun i¢in ¢oziilmek istenen
problem belirlenir. Problem durumuna neden olan faktorler belirlenerek sema tize edilir.
Her nedenin nasil olustugu, “Nasi11?”” sorusu sorularak cevaplanmaya caligilir. Son olarak ta
getirilecek ¢oziim yolu ve yapilacak ¢aligmalar belirlenir.

f) Tartisma Y Ontemi

Cepni vd. (2007) tartisma yontemini; grup tartigmasi ve sinif tartismasi olarak ikiye
ayirarak, grup tartismasinin bir amag¢ dogrultusunda 6nceden belirlenen bir konu hakkinda
grup iyeleri tarafindan is birligi yapilarak gerceklestirildigini belirtmistir. Sinif
tartismasinin ise belirli bir grubun disina ¢ikarak 6gretmen tarafindan dnceden belirlenen
sorular kapsaminda biitlin smifa uygulandigi sdylenebilir. Cepni vd. (2007), simf
tartismasinin fen bilimlerinde kullanilmasinin 6grencilere olan yararlarini agiklamistir:

1. Kendi fikirlerini ortaya koymasi,

2. Sozlii iletisim becerilerini gelistirmesi,

3. Sadece 0gretmeni degil arkadaslarini da dinleme becerisi kazanmasi,

4. Ortak calismalara katilmasi,

5. Pasif olmaktansa aktif hale gelmesini saglar.

Yukaridaki maddeler incelendiginde tartisma ydnteminin &grencilerin ortak

caligsmalara katilmas1 ve ortak bir anlayis gelistirilmesi i¢in dnemli oldugu anlasilir.
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g) Deneyler

Fen ve Teknoloji dersinde 6grenme ortami diizenlenirken 6zellikle laboratuarlarda
gruplarla ¢aligmak etkin bir 6gretim stratejisidir (MEB, 2006). Cepni vd. (2007) deneyleri;
yapilis sekline gore, yapilis amacina gore ve ii¢ gruba ayirmustir.

Yapilis sekillerine gore deneyler; ders esnasinda Ogretmenin incelenecek olan
konuyu yine 6gretmenin kendisi tarafindan Ogrencilerin gérme duyma gibi duyularini
harekete gecirerek aktarmaya calistig1 gosteri deneyleri, 6grencilerin kendi baglarina karar
vererek uyguladiklar1 bilimsel deneyler ve birka¢ Ggrencinin beraber yaptigi, bireysel
deneyler kadar etkili olmayan ancak fen O6gretimi siirecinde etkili 6grenmelerine katki
saglayan grup deneyleridir (Cepni vd., 2007).

Yapilis amaglarina goére deneyler; ispatlama mantig1 ile tasarlanan kapali uglu
deneyler, kapali u¢lu deneylerin tersine 6grenciye sadece deneyin amacinin ve gerekli
yorumladiklar1 agik uclu deneyler, bir konu hakkinda 6gretmenin ya da 6grencinin kurdugu
bir diislinceyi test etmek icin yapilan hipotez test etme deneyleri olarak iic gruba
ayrilmaktadir (Cepni vd., 2007).

Yapilis zamanina gore deneyler ise; dersin basinda ilgi ¢ekip motive edebilmek igin
yapilan konu Oncesinde yapilan deneyler, 6grencinin ders siirecinin her asamada
diisiindiigii, ders ortasinda yapilan konu islenmesi siirecinde deneyler, derste islenen
konunun sonunda bir ilkenin dogrulanmasi ve konunun pekistirilmesi mantigiyla yapilan
konu sonrasi deneyler olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir (Cepni, vd.,2007).

PDO yontemi alt1 adimlik modeline gére gelistirilen ders materyallerinde bilgilerin
toplanmas1 basamaginda kuvvet (gii¢) analizi, problemin kokiine inme basamaginda 5N1-
K teknigi ve Neden — Nasil agac¢ diyagrami, ¢6ziim yollarmin gelistirilmesinde beyin

firtinasi, problemin ¢éziimiinde hipotez test etme deneyleri kullanilmgtir.

1.9. Bilimsel Siirec¢ Becerileri

BSB bilgi olusturmada, problemler iizerinde diistinmede ve sonuglar1 formiile etmede
bilim insanlarinin kullandiklar1 diisiinme becerileridir (Cepni ve Cil, 2009). Cepni, vd.
(2007) BSB’yi; fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve yontemlerini
kazandiran, 6grencilerin aktif olmasini saglayan, kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma

duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligini artiran beceriler olarak tanimlamistir.
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Tanimda yer alan beceriler; zihin gelisiminde Onemli bir yere sahip olup daha iist
seviyedeki yeterliliklerin gelistirilmesine zemin olusturan Temel Beceriler, 6grencilerin
test edilebilir calismalarin1 igeren Nedensel Beceriler ve daha oOnceden kazanilan
becerilerin bir devami niteliginde olup, yiiksek diisiinme seviyesi gerektiren Deneysel

Beceriler olarak gruplandirilmaktadir (Cepni vd., 2007).

1.10. Konu ile Tlgili Yapilan Calismalar

Bu boliim bashigi altinda yapisalct dgrenme kuramu cergevesinde PDO ydntemi,
BSB, kuvvet ve hareket, kaldirma kuvveti ve ylizme kavramlarina yonelik yapilan
calismalara yer verilmistir.

Yavuz (2007), sivilarin kaldirma kuvveti konusunun yapilandirmaci &grenme
kuramina gore Ogretimi sonucunda ilkdgretim yedinci simif &grencilerinin fen bilgisi
dersindeki bu konuya ait basarilar iizerindeki etkilerini, geleneksel 6gretim yontemi ile
karsilagtirmali olarak incelemistir. Balikesir ilinde 229 ilkogretim 7. smif Ogrencisinin
katilimryla kontrol gruplu on test-son test, yar1 deneysel arastirma modeli kullanilarak
yapilan arastirmada, deney gruplarinda yapisalet 6gretim yontemine uygun olarak
hazirlanmis ders planlari, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemine uygun olarak
dersler islenmistir. Deney ve kontrol gruplarina sivilarin kaldirma kuvveti konusunda
hazirlanan kavram testi uygulanmus, testten elde edilen veriler betimleme istatistikleri ve
tek faktorlii varyans analizi (ANOVA) kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore, yapisalci 6gretim kuramina uygun orgenim goren orgencilerin,
geleneksel Ogretim yontemine gore sivilarin kaldirma kuvveti konusunda istatistiksel
olarak daha basaril1 olduklar1 bulunmustur.

Oguz ve Yiirimezoglu (2009), hipotez test siirecinde cocuklarin ve yetiskinlerin
bilimsel diisiinme egilimleri konulu ¢alismalari, Anadolu’da bir ildeki ilkogretim okulunda
ve okulun bulundugu ildeki egitim fakiiltesinin iiclincii smif Ogrencileri {izerinde
yiriitilmistir. Calismada veri toplama araci olarak “sivilarin kaldirma kuvveti” etkinligi
icerisinde yer alan Ogrencilerin  kendilerini  degerlendirebilecekleri  “Bireysel
Degerlendirme Testi” kullamilmistir.  Sivilarin  kaldirma kuvveti kavramiyla ilgili
literatiirden ve arastirmacilarin daha 6nceki yaptiklari kendi ¢alismalarindan yararlanilarak;

e Suda ¢ozlinmeyen bir katinin suda yiizebilmesi i¢in yogunlugunun sudan kiiciik

olmasi gerekir. Ayni sekilde batmasi i¢in de yogunlugunun sudan biiyiik olmasi
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gerekir. Demek ki suda yiizen bir geminin yogunlugu, suyunkinden kiictiktiir.
Suda batan kiiciik bir paranin yogunlugu ise suyun yogunlugundan biiytiktiir.

e Suda batmak i¢in daha agir degil daha yogun olmak gerekir.

e Maddelerin su igerisinde batma yada yilizmeleri onlarin biiylikliiklerine degil

yogunluklarina baglidir.

e Sivilarin kaldirma kuvveti sivinin miktaria baglidir.

e Sivilarin kaldirma kuvveti sivi igerisinde birakilan cismin yogunluguna baglhdir.

e Bazi cisimler batar, bazi cisimler yiizer.

kavram yanilgilarin1 ¢alismalarinda kullanmis ve ¢ocuklarin yetiskinlere gore; daha
az bilimsel bilgiye sahip olduklarimi1 fakat daha nitelikli akil yiiriitebildiklerini, sistemli ve
degiskenli  diisiinebildiklerini, deney sirasinda  degiskenleri elemine etmeyi
basarabildiklerini ve kavram yanilgilarina kars1 daha az direncli olduklarini tespit
etmislerdir.

Burgaz ve Erdem (2006), “PDO siirecinde 6grencilerin senaryolardaki problem
durumlarm belirleme becerilerinin degerlendirilmesi” konulu ¢alismada, 8grencilerin PDO
stirecinin birinci basamaginda yer alan “problem belirleme” asamasindaki beceri
diizeylerini aragtirmistir. Aragtirma, 2004-2005 egitim-6gretim yilinda Hacettepe
Universitesi Simif Ogretmeligi ABD’de dgrenim goren 48 dgrenci iizerinde nitel olarak
yapilmistir. Portfolyolar kullanilarak alinan veriler icerik analizi yapilarak incelenmistir.
En iyi durumdaki 6grenci grubunun senaryolardaki problem durumlarinin yarisini; diger
gruplarin ise problem durumlarinin yaridan daha azimi belirleyebildikleri ve gruplar
tarafindan hi¢ belirlenemeyen problem durumlarinin oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonunda gruplarin tamami tarafindan belirlenememis problem durumlarmin farkh
senaryolarla uygulanmasi 6nerilmistir.

Sifoglu (2007), 8. sif Ogrencilerinin fen bilgisi dersinin kalitim konusunu
o0grenmelerinde yapisalci ve probleme dayali 6grenme yaklagimlarinin 6grenci basarisina
etkisi incelemistir. Deneme modeline gore, Ankara Ili Kecidren Ilgesi Fevzi Atlioglu
[Ikogretim okulunun 8. sinifinda okuyan 197 dgrenci iizerinde yiiriitiilen ¢alismada kontrol
grubunu yapisalc1 6grenme, deney grubunu ise probleme dayali 6grenme ile 6grenim goren
siiflar olusturmustur. Yapisalct ve probleme dayali 6grenme yaklasimlarini destekleyici
etkinlikler bu simiflara uygulanmis ve uygulama sonunda basar1 diizeylerini 6lgme
amaciyla basari testi her iki gruba da uygulanmistir. Uygulama yapildiktan dort hafta sonra

bilginin kaliciliginin tespiti amaciyla kalicilik testi uygulanmistir. Elde edilen verilerin
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istatistiksel ¢oziimlemelerinde SPSS 10.0 programindan yararlanilmis ve gruplarin basari
diizeyleri arasinda anlamli bir fark olup olmadig t- testi ile kontrol edilmistir. Aragtirma
sonucunda her iki 6grenme yaklagiminin bilgi kaliciliginda ekili oldugu, ancak probleme
dayali 6grenme yaklasimiyla iglenen dersin, yapisalc1 6grenme yaklagimiyla islenen derse
gore dgrenci basari diizeyini artirmada daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tavukegu (2006), fen bilgisi dersinde, genetik konusunun &gretiminde, PDO’ niin
orgencilerin akademik basari, fen bilgisi dersine yonelik tutum, bilimsel siire¢ becerileri ve
yaratict diislime diizeylerine etkisini incelemistir. Arastirma, deneysel yontem olarak,
2005-2006 Ogretim yilinda, Zonguldak ili Merkez Gazi ilkdgretim Okulu 8. smf
orgencilerine uygulanmistir. Calismada PDO yontemine gore gelistirilen materyal deney
grubuna, geleneksel Ogrenme yontemleri ise kontrol grubuna uygulanmigtir. PDO
yontemine gore dgrenen Ogrencilerin BSB’lerini gelistirmede geleneksel 6grenim goéren
ogrencilere gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Tan ve Temiz (2003), fen Ogretiminde BSB’nin 6nemini arastirmis ve literatiir
taramasi yaparak, “BSB nedir? ve Fen Ogretimindeki onemi nedir?” sorularina yanit
aramaya c¢alismistir. BSB’nin bilgi olusturmada, problemler iizerinde diisiinmede ve
sonuclar1 formiile etmede kullanilan diisiinme becerileri oldugunu belirtmistir. Calismada
literatiirden; 1977 yilinda Milli Egitim Bakanhg Fen Ogretimini Gelistirme Bilimsel
Komisyonunda bilim ve bilimsel beceriler hakkinda “bilim egitiminde 6nemli olan su ya
da bu konunun o&grenilmesi degil bu bilgilerin nasil gelistiZi ve bunlarin nasil
edinildigidir.” bilgisine ulagilmig, alinan kararlarin bir tiirlii hayata gecirilemedigi vurgusu
yapilmistir. Ogrencilerin BSB’ lerinin gelistirilmesinin fen dgretiminin en temel amaci
olmasi gerektigi belirtilmistir.

Goodnough (2009), “bireysellestirilmis 6gretim goren hizmet dncesi fen ve teknoloji
Ogretmenlerinin mesleki bilgilerini gelistirmelerinin incelenmesi” adli ¢alismasinda is
birlikli gruplar olusturarak PDO y6ntemini uygulamistir. Hizmet dncesi fen ve teknoloji
O0gretmen adaylarina, isbirlik¢i gruplar halinde sistemli calisarak, bireysellestirilmis
Ogretimin dogasini arastirmalart istenmistir. Calismada 6grenci kaynakli iirlinler, 6grenci
goriismeleri, simif incelemeleri ve giinlik yazmay1 iceren ¢esitli veri toplama araglari
kullanilarak toplanan verilerden elde edilen bulgulara gére 6gretmen adaylarmin PDO
yontemime yonelik algi, zorluk ve yontemi benimseme durumlarini arastirmistir.

Arastirmada hazirlik programindaki PDO uygulamalar siirecinde dgrencilerinin probleme

.....
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adaylarmin inanglarinin sorgulanabildigi belirtilmistir. Ayrica PDO’niin benimsenmesi
profesyonel bilginin gelisimi etkisiyle 6gretmen hazirlama programlarinda énemli bir rol
oynayabilecegi goriisii vurgulanmaktadir.

Aydogdu (2009), fen ve teknoloji dersinde kullanilan aragtirmaya dayali ve agik uglu
deney teknigini uygulayarak ogrencilerin; bilimsel siire¢ becerilerine, bilimin dogasina
yonelik goriislerine, laboratuara yonelik tutumlarina ve 6grenme yaklasimlarina etkilerini
arastirnustir. Bu amagla izmir ili Buca ilgesinde bir ilkdgretim okulunda Kuvvet ve
Hareket” ve “Yasamimizdaki Elektrik” iiniteleriyle ilgili olarak; acik ug¢lu deney tekniginin
uygulandig1 deney 1 grubu, arastirmaya bagl deney tekniginin uygulandigi deney 2 grubu
ve fen ve teknoloji programinin uygulandigi kontrol grubu olmak {izere ii¢ grup
olusturulmus ve 8 hafta siireyle uygulama siirdiiriilmiistiir. Caligma Oncesinde ve
sonrasinda, Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi, Bilimsel Bilgi Olgegi, Fen Laboratuarina
Yoénelik Tutum Olgegi ve Fen’i Ogrenme Yaklasimlar1 Olgegi ii¢ calisma grubuna da
uygulanmistir. Calisma sonuglari, deney—1, deney—2 ve kontrol sinifi arasinda BSB ve
Fen’i Ogrenme yaklasimlari acisindan deney—1 ve deney—2 grubu lehine anlamh
farkliliklarin oldugunu, fakat deney—1 ve deney—2 gruplari arasinda anlamli farkliliklarin
olmadigini1 gostermistir. Ayrica, deney—1 ve deney-2 grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢
becerilerinin kullanimina yonelik gozlem formundan elde ettikleri puanlar ile bilimsel
stire¢ becerileri Olceginden elde ettikleri puanlar arasinda orta diizey bir iliski (r=0.556)
oldugu goriilmistiir.

Aydogdu (2006), calismasinda ilkdgretim 7. siuf dgrencilerinin fen ve teknoloji
dersinde bilimsel siire¢ becerileri ile 6grencilerin akademik basarisi, fene yonelik tutum ve
ailelerin ilgileri arasindaki iligkiyi ayrica bu beceriler iizerinde 6gretmenlerin sinifta
bilimsel siire¢ becerilerini kullanma diizeyleri ile 6grencilerin demografik 6zelliklerinin
etkisini arastirmay1 amaclamistir. Bu baglamda Izmir ili Buca ilgesinden amacgl drneklem
yoluyla segilen 176 ilkdgretim 7. simf &grencisi ile gahigilarak “Ogrencilere Ydnelik
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”, “Fen Bilgisi Tutum Olgegi”, “Aile Tutumunu Algilama
Olgegi”, “Ogretmenlere Yonelik Smif Ici Gozlem Formu”, “Ogretmenlere Yonelik
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve 06grenci bilgi formu kullanilmistir. Calismada,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin diisiik diizeyde oldugunu, 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerileri ile akademik basarilari, fene karsi tutumlar1 ve ailelerin gosterdikleri ilgi

arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri kazanimlarinin
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Ogretmenlerin smifta bilimsel siire¢ becerileri kullanma diizeylerine ayrica anne- babanin
egitim diizeylerine ve bilgisayara sahip olma degiskenlerine gore istatistiksel olarak
farklilastig1 sonuglarina ulasilmistir.

Spreckelsen, vd (2008), karma yontemini kullanarak PDO yéntemine gore uygulama
stirecinde 6grencilerin memnuniyetini ve 0gretmenlerin roliinii degerlendirmistir. Toplam
185 ficlincii simif G6grencisi ve 14 Ogretmenin katilmiyla gergeklestirilen caligmada
isbirlikli gruplara uygulanan PDO yodnteminin 6grencilerin  motivasyonunu arttirip
arttirmadigini, 6grenme siirecine, dgrencilerin igbirligine ve birbirlerine uyum saglamalari
lizerindeki etkilerini arastirmugtir. Calismada isbirlikli gruplara uygulanan PDO
yonteminin; 6grencilerin memnuniyeti ve 6gretmenlerin rollerini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir.

Kabaday1 (2003), “Sivilarin kaldirma kuvveti” ile ilgili makalesinde, sivilarin kendi
icinde bulunan siviya da kaldirma kuvveti uyguladigini belirtmistir. Agiklamasini, “eger
stvinin i¢inde herhangi bir yerde bir cisim bulunsa idi, o cismin yer degistiren sivinin
agirlhigr kadar bir kuvvete maruz kalacagi” seklinde belirtmektedir. Boylece Archimedes
Yasasini, “bir cisme etkiyen kaldirma kuvvetini, cismin tasirdigi sivinin agirligima esit
kuvvet” olarak agiklamaktadir. Ac¢iklamasinda, suyun basincinin derinlikle arttigi, suyun
igerisindeki bir cisme her yonde bir kuvvetinin uygulandigi, ancak bu kuvvetlerden
bazilarinin etkisini karsilikli olarak azalttigi ve bdylece bileske kuvvetin yukari yonde
oldugunu belirtmektedir.

Cepni ve Ozsevgeg (2006), yaptiklar: calismada farkli 6grenim diizeylerinde okuyan
Ogrencilerin ylizme ve batma kavramini nasil anladiklarini incelemislerdir. Bu baglamda
Trabzon ilinde ilkdgretim 7. sinif, 8. sinif, ortadgretim 10. smif ve 11’inci smifta okuyan
toplam 97 6grenciye arastirmada olusturduklari 4 soruluk kavram testini uygulamislardir.
Testteki sorular ¢oktan seg¢meli olarak hazirlanmig olup siklarin altinda Ggrencilerin
isaretledikleri cevabin nedenini agiklamalar1 istenen boliimler olusturulmustur.
Aragtirmanin sonucunda tiim siniflardaki 6grencilerin ylizme ve batma kavramlariyla ilgili
olan yogunluk hacim ve kiitle kavramlarin1 dogru olarak kullanamadig1 gorilmustiir. Ayn
sekilde 6grencilerin yogunluk, kaldirma kuvveti, hacim kavramlar1 arasindaki iligkileri tam
olarak algilayamadiklar1 belirlenmistir. Arastirmada diger bir sonug olarak, yiizme ve
batma kavramlarinin anlagilmasi yoniinden 6grencilerin bulunduklar1 farkli diizeylerdeki
simiflar arasinda onemli bir fark olmadigi goriilmistiir. Calismada gemilerin motorlart

oldugu icin yiizdiigii, onlarin iclerindeki boslugun yaptig1 basing onlarin yilizmesini
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sagladigi, geminin altindaki havanin onu ayakta tuttugu, demirin agirligimin suyun
agirhigindan daha az oldugu i¢in battig1 gibi bazi1 kavram yanilgilari tespit edilmistir.

Yesilyurt Karadag (2002), 2001- 2002 Egitim Ogretim yilinda 7. siif 6grencilerinde
kavramsal degisim metinleri kullanarak akiskanlarin kaldirma kuvveti konusunu anlamaya
olan etkisini arastirmistir. Calismada deney ve kontrol grubu olmak iizere toplam 47
ogrenci kullanilmistir. Deney grubunda kavramsal degisim metinleri, kontrol grubuna ise
geleneksel Ogretim yontemi uygulanmistir. Her iki gruptaki uygulamalarda 6grencilerin
basarilarindaki ve tutumlarindaki degisim incelenmistir. Bu amagla deney ve kontrol
grubuna On test ve son test olarak akigkanlarin Kaldirma Kuvveti Kavram Basar1 Testi ve
Fen Bilgisi Tutum Olgegi uygulanmistir. Arastirmada akiskanlarin kaldirma kuvveti
kavramlariyla ilgili olarak, kavramsal degisim metinleriyle 6gretim goren Ogrencilerin
basarilarinin ve Fen Bilgisi dersine olan tutumlarinin geleneksel yontem ile 6gretim goren
Ogrencilere gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmstir.

Ayas ve Calik (2006) “¢oziinme kavramiyla ilgili 68renci kavramlarin tespiti”
konulu caligmalarinda, farkli 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerin ¢oziinme kavramiyla
ilgili anlamalarin1 ve bu islemi zihinlerinde nasil canlandirdiklarini tespit etmeyi
amaglamiglardir. Bu amagla Trabzon ili Akgaabat ilgesinde iki ilkdgretim okulu ve iki
liseden rastgele olusturulan 441 6grenci tizerinde 6zel durum metodolojisini kullanilarak
¢oziinme kavrami ve bu kavramla ilgili kavramlarin anlagilma diizeyiyle ilgili kavram
haritalari, miilakatlar, ¢izimler, yazili cevap gerektiren testler, tahmin-gozlem-agiklama
(POE), kelimeleri iliskilendirme gibi yontemler ile veriler toplanmistir. Ag¢ik uclu
sorulardan elde edilen veriler literatiirden yararlanilarak anlamama, spesifik kavram
yanilgilari, bir spesifik kavram yanilgisiyla kismi anlama, kismi anlama ve tam anlama
olmak tizere alt1 kategoride ele alinmistir. Elde edilen veriler incelendiginde bazi
ogrencilerden tam anlama kategorisinde “alkol su karigimina zeytinyagi konuldugunda 6z
kiitle farkindan dolay1 zeytinyaginin iistte kaldig1”, bir spesifik kavram yanilgisiyla kismi
anlama kategorisinde, “kiitlesi ayni oldugu i¢in alkol ve suyun karistigi, zeytinyaginin ise
daha hafif oldugu i¢in istte kaldig1”, kavram yanilgis1 kategorisinde de “zeytinyaginin
basinci daha ¢ok oldugundan iistte kaldigi, suyun basinci alkolden fazla oldugu igin
alkoliin tistiinde kaldigi, zeytinyaginin kaldirma kuvvetinin olmadigi, alkol ile suyun esit
agirhikta kaldirma kuvveti uyguladiklart” bulgularina ulagilmistir. Caligmada kavram
yanilgilariin  giderilmesinde ¢aligma yapraklarinin  etkili bir ydntem oldugu

Onerilmektedir.
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Ozsevgeg (2007), ¢alismasinda yar1 deneysel yontemi kullanarak ilkdgretim 5. sinif
“Kuvvet ve Hareket” {initesine yonelik SE modeline gore gelistirilen rehber materyallerin
etkililiklerinin belirlenmesini amaglamistir. Bu baglamda kuvvet ve hareket {initesinin
kazanimlarina uygun olarak 6grenci ve dgretmenlere ait yedi SE etkinligi ve bir teknoloji
ve tasarim etkinligi gelistirilip farkli ilkogretim okullarinin 5. smiflarinda 6grenim goéren
37 deney grubu 6grencisi ile 34 kontrol grubu 6grencisine uygulanmistir. Calismanin
verileri kuvvet ve hareket {initesi anlama testi, basar testi, fen ve teknoloji etkinlikleri
tutum anketi, yar1 yapilandirilmig siif i¢i gézlemler, 6grenci ve 6gretmen miilakatlarindan
elde edilmistir. Calismadan elde edilen nicel veriler; Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, Mann
Whitney U-Testi, bagimli t-testi, bagimsiz t-testi ve ANOVA ile analiz edilirken rehber
materyallerin kaliciliga etkisi Tekrarli Olgiimler Analizi ile arastirilmistir. Nitel veriler ise
nitel teknikler kullanilarak analiz edilmistir. Calismada gelistirilen rehber materyaller ile
ogrencilerin akademik basarilar1 arttii, 6grencilerin tutumlarinda da pozitif ve kalici
etkiler meydana geldigi belirlenmistir.

Yapilan calismalar incelendiginde PDO ydnteminin 6grencilerin  basarilarmi
arttirdigr (Yavuz, 2007), tutumlar1 iizerinde etkili oldugu (Spreckelsen vd., 2008),
senaryolarda verilen bazi problem durumlarinin 6grenci gruplan tarafindan probleme
dontstiiriilemedigi (Burgaz ve Erdem, 2006), goriilmiistiir. Fakat literatiirde Kuvvet ve
Hareket {initesinde yer alan sivilarin kaldirma kuvveti ve yiizme kavramlarinin PDO
yontemine gdre aksiyon arastirmasi yontemiyle ¢alisilarak 6grencilerin BSB’lerine ne tiir
etkilerde bulunduguna dair bir bilgiye rastlanilamamistir. Yapilacak olan bu c¢aligma ile
ogrencilerin belirtilen kavramlarda hangi becerileri kullandiklar1 da gozlenmis olacaktir.
Boylece bu becerileri kullanarak problem ¢6zme konusunda bir yol edinilmeye ¢alisilmast
diistiniilmektedir. Buna ilave olarak calismada Ogrencilerin senaryolardaki problem
belirleme becerileri de belirlenmis ve sonraki siliregte hazirlanacak olan ders
materyallerinde bu becerilerin daha etkin kullanimi i¢in yapilacaklar hakkinda bilgi sahibi

olunmas1 amag¢lanmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Arastirma kapsaminda, ilkdgretim 8. sinif fen ve teknoloji dersi Kuvvet ve Hareket
tinitesinin “sivilarin kaldirma kuvveti” ve “ylizme” kavramlarina yonelik aktif 6grenme
yontemlerinden olan PDO yontemine gore gelistirilerek uygulanan yardimer ders
materyalleri ile 6grencilerin problem belirleme ve Bilimsel Siire¢ Becerilerini kullanimlari
belirlenmis, gelistirilen basari testi ile yardimc1 ders materyallerinin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisi arastirilmistir.

Bu bolim bashgr altinda, arastirmanin tasarlanmasi, arastirmanin yontemi,
arastirmanin Orneklemi, veri toplama araglari, arastirmada kullanilan basar1 testinin
gecerlilik ¢aligmalari, aragtirmanin uygulama siireci, aragtirmadan elde edilen verilerin

analizi, pilot ¢alisma ve PDO uygulamalar ile ilgili bilgilere yer verilmektedir.

2.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Arastirmanin problemini ve gerekcesini olusturabilmek icin Tiirkiye‘de yapilan
lisansiistii tezlerin, yayimlanmis ulusal ve uluslararasi literatliriin ve arastirmacinin
deneyimlerinin kullanilmasi planlanmistir.

Calismada, PDO yonteminde gore hazirlanmis yardime:r ders materyallerinde yer
alan senaryolarin problem belirme siireclerinde kullanilmasi amaglanmistir. Bu siiregte
grup ici tartigmalar ile ilk ve sonrasinda gruplar arasi tartismalar ile belirlenecek son
problem durumlarinin bir siire¢ olarak degerlendirilmesi ile 6grencilerdeki degisimim
gbzlenmesi amaglanmustir.

Arastirmada yardimci ders materyalleri yapilandirilarak kullanilmistir. Bu amacla
gruplarin strateji ve problem ¢oziim siirecinde kullandiklar1 diisiinceler, bilimsel siire¢
becerileri agisindan belirlenmistir. Calismada uygulamalar sonucu hedeflenen kazanimlara
ogrencilerin ne dilizeyde ulastiklari, sorulan sorulara verilen cevaplar vasitasiyla
belirlenmis, 6grencilerin bu siirecte ne gibi becerileri kullandiklari tespit edilmistir.

Ogrencilerin akademik basarilarina yonelik gelistirilen basar1 testine pilot uygulanma
sonunda son hali verilerek, ¢alismadaki oOrneklem grubuna ilk ve son test olarak

uygulanmigstir.
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2.2. Arastirmanin Yontemi

Bu aragtirma, aksiyon arastirmasi metodolojisine gore yiiriitiilmistiir. Aksiyon
aragtirmasi, ogretmenlerin ya da diger meslektaslarinin uygulamalarin1 ve uygulamalarin
sonuglarini, kendi gelisimlerini saglayan Ogretmenler tarafindan yapilan katilimci ve
kendini yansitan arastirma olarak tanimlanmaktadir (Cepni, 2007; Mc Taggard ve
Kemmins, 1982). Aksiyon arastirmasi, 0gretmen adaylarinin ve mevcut 6gretmenlerin
kendi uygulamalarmin dogast hakkinda daha derinlemesine bir goriis ve anlayis
kazanmalarin1 amacglamaktadir (Cepni, 2007). John Dewey, 1930’lu yillarda ‘“‘arastiran
Ogretmen” kavramini ortaya atarak program gelistirme g¢abalarinin ancak 6gretmenlerin
aktif katilimi ile bagarili olabilecegini savunmustur. Bu donemde ilk defa egitim alanindaki
problemlere sistematik- bilimsel ¢6ziim Onerileri aranmaya baslanmis ve mevcut
arastirmalara 6gretmenlerin de katilmalar1 gerektiginin farkina varilmistir (Holy, 1991;
Cepni, 2007). Dolayisiyla yapilan c¢alismada elde edilecek sonuglarin arastirmacinin
mesleki yasaminda kullanma amaci tagimasi, problemin tanimlanmasinda, planlamanin ve
uygulamanin yapilmasinda, uygulamanin etkinliginin degerlendirilmesinde katilimci
olarak arastirmacinin kendi sinifi kullanilmasindan 6tiirti arastirmanin yontemi aksiyon
arastirmasi olarak belirlenmistir.

Arastirmacinin 6grencilerinin; giinlik hayattaki olaylar1 ya da bunlara benzetilerek
hazirlanan senaryolarin niteledigi sorunlart nasil algiladiklari, bir problemi ¢ézerken hangi
siirecte nasil adimlar izledikleri, programda yer alan stratejilerde hangi becerileri
sergiledikleri, aragtirmacinin ¢alisma sonrasinda mesleki yasaminda Ozgiin ders
materyallerinin gelistirmesine firsatlar saglamasi arastirmanin metodolojisinin gegerliligini
arttirmaktadir. Calisma bu yoniiyle, literatiirde 6rnekleminin ¢ogunlukla arastirma amaci
dogrultusunda olusturulan basit deneysel aragtirmadan (Cepni, 2007) bu yoniiyle
ayrilmaktadir.

Literatiir incelendiginde arastirma yapmak ve sonra onun sonuglarini uygulamaya
koymak (research action), uygulama yapmak ve sonradan bunun sonuglarini arastirmayla
desteklemek (action research) olmak {izere iki aksiyon arastirmasi modeli bilinmektedir
(Cepni, 2007; Schon, 1983). Bu ¢alisma, uygulamada uygulamanin arastirilmas: (action
research) modeline gore yiritilmiistir. Aksiyon arastirmasi; planlama, uygulama,
gozlemleme ve yansitma asamalarindan olugmaktadir (Cepni, 2007). Ayrica bu model

o0gretmenlerin olusturdugu katilimci gruplarin incelenmeleri i¢in de etkili bir platform
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olusturmaktadir (Cepni, 2007). Bu calismada aksiyon arastirma yonteminden sekil 1'deki

gibi yararlanilmistir.

Problemin Tanimlanmasi Uygulamanin Etkisinin Degerlendirilmesi

< Lo

Planlar1 Uygulama

Plan Yapma

Sekil 1. Aksiyon arastirmast siireci (Cepni, 2007)

Sekil 1°de goriildiigii gibi arastirmada caligmanin amacina uygun olarak probleminin
tanimlanma siireci aragtirma ortaminda dogmus, problemin ¢dziimiine uygun planlamanin
yapilmasi asamasi ise uzman gorlisii alinarak gelistirilen materyalin uygulanmasiyla
belirlenmistir. Bu siiregte PDO ile 6grencilerin tanismasi, materyalin pilot uygulamas1 ve
gercek uygulamasmin yapilmasi karar1 verilmistir. Planlarin uygulanip sonuglariin

degerlendirilmesinde arastirmaci yine kendi ¢aligma ortamindan yaralanmistir.

2.3. Orneklem

[Ikogretim 8. simf &grencilerinin Piaget’in zihinsel gelisim kurammna gore soyut
islem doneminde olmalar1 beklenmektedir. “Sivilarin kaldirma kuvveti” ve “yilizme”
kavramlarin o6zellikleri (soyut ve algilanmalarinin zor olmasi) ile ilkdgretim 8. smif
Ogrencilerinin igerisinde olmalar1 beklenen soyut islemler doneminin 6zelliklerinin
birbirleri ile uyumlu olmasi, calismanin ilkdgretim 8. sinifta yapilmasinin daha uygun
oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin ¢aligma grubu amagli 6rneklem se¢imi kullanilarak, 2009-2010 Egitim-
Ogretim yilinda Trabzon ili Arsin ilgesine bagli Arsin Merkez Cumhuriyet Ilkogretim
Okulu 8. sinifinda 6grenim goren toplam 23 dgrenciden olugmaktadir. Bu 6grenciler 10 kiz
(% 43) ve 13 erkek (% 57) ogrencidir. Ogrenciler 12-15 yas araliginda, orta gelir
diizeyinde kirsal kesimde yasayan ailelerden olup, esnaf kesime ait veli profili yaygindir.

Ogrencilerin arastirma imkéanlar1 daha c¢ok okul icerisinde bulunan bilgisayar
laboratuarinda, okul kiitiiphanesinde ve c¢evredeki farkli okullarda gdrev yapan
ogretmenlerden olusmaktadir. Okulun fen laboratuar: olmadigindan fen ve teknoloji sinifi

laboratuar olarak kullanilmaktadir.
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2.4. Veri Toplama Araclar

Yapilan ¢aligmada veri toplama araglar1 olarak; birinci ve ikinci alt problem ig¢in
calisma yapraklari, iiclincii alt problem i¢in “kaldirma kuvveti” ve “yiizme” kavramlarina

yonelik gelistirilen basar1 testi kullanilmistir.

2.4.1. Calisma Yapraklar

Arastirmada kazanimlara uygun olarak; “Kaldirma Kuvvetinin Kesfi, “Kaldirma
Kuvveti”, “Kaldirma Kuvveti — Stv1 Yogunlugu Iliskisi” ve “Kaldirma Kuvveti — Cisim
Yogunlugu Iliskisi” olmak iizere dort yardimecr ders materyali gelistirilmistir. Yardimei
ders materyalleri, PDO yénteminin alt1 adimlik modeline gére hazirlanmis ve bu modelin
adimlarina uygun olarak bazi stratejiler yapilandirilarak materyallerde kullanilmistir.
(Tablo 8) Bu baglamda, PDO siirecinde kullanilan stratejilere dgrenci gruplarmin galisma
yapraklarinda vermis olduklar1 cevaplar ve her konu sonunda o konunun kazanimlarina
yonelik uzman goriisii alinarak gelistirilen ¢alisma yapragi degerlendirme sorular1 veri
toplama amaciyla kullanilmistir. Tablo 8’de ¢alisma yapraklari ile aragtirmanin birinci ve
ikinci alt problemlerine yonelik veri toplama araglarinin yardimci ders materyallerine gore

dagilimi goriilmektedir.

Tablo 8. Yardimc1 ders materyallerinde kullanilan stratejiler ile alt1 adimlik model
arasindaki iligki

Altt Adimli Model
Alt problemler Al A2
Yardimei ders
. 1. Adim 2.Adim | 3. Adim | 4. Adim 5. Adim 6. Adim
materyali
! 'Ka.ld.lrma Dmps* Kga** Bf#* Cyds**
Kuvvetinin Kesfi S w
<
2. Kaldirma Kuvveti Dmps* Kga** NK** Bfe* %T % Cyds**
=
)
. g2 =
3.Ka1d1rmevl Kuvyetl Dimps* Kga** Nice Bper Dbs* | & 5 Cyds**
S1vi Yogunlugu g =
&
._ % \.* =
4.K.a!d1rmavKuvvvet1 Dmps Kea** NK** . Dbs* Cyds**
Cisim Yogunlugu
Kga: Kuvvet —Gii¢ analizi, Nk: 5N 1 K, Bf: Beyin firtinasi, Dbs: Degisken belirleme sorular1 Dy: Deneyin yapilisi, Cyds:Calisma
yaprag1 degerlendirme sorulari, Dmps: Ders materyali problem senaryosu, A: Alt problem, * Betimsel analiz, ** Yorumsal Analiz
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Calismanin birinci alt probleminde gelistirilen yardimec1 ders materyalleri ile
Ogrencilerin; problem belirleme becerileri ve ikinci alt problemde ise kullanilan stratejiler
ile Bilimsel Siire¢ Becerileri incelenmektedir.

Yardimer ders materyallerinin 1. basamagindaki problem senaryolarindan hareketle
problem ciimleleri, senaryolarin uygulanmasindan sonra c¢aligma yapraklarinda
olusturulmus alanlardan elde edilmistir. Bunun ig¢in senaryolarin sesli ve sessiz olarak
okunmasi ve sonrasinda ise 6grenci gruplarinin grup igerisinde tartismalar1 yapilmaktadir.
Tartigmalar ile elde edilen fikirler, gruplar arasinda tartigmaya agilarak siire¢ devam
etmektedir. Bu boliimde biitlin gruplarin fikirlerinin zayif veya giiclii yonleri serbest olarak
tartisilmaktadir. Son olarak grup iiyeleri tartisma sonundaki edinimleri ile problem tespiti
yapmaktadirlar. Bu siirecte olusturulan fikirler aragtirmanin 1. alt probleminin verilerini
olusturmaktadir.

Arastirmanin ikinci alt problemi i¢in; 2. adimindaki kuvvet analizleri, 3. adimindaki
S5N-1K teknikleri, 4. adimindaki beyin firtinasi, 5. adimindaki deney oncesi degiskenlerin
belirlenmesine yonelik sorular, deney verileri ve 6. adiminda ise ¢alisma yapragi
degerlendirme sorular1 veri toplama siirecinde kullanilmstir.

Calisma yapraklarinin dogas1 geregi veri toplama araglari igerisinde yazili ve gorsel
unsurlardan olusmasi, gercegi nesnel olarak ele almasi yoniinden giivenilir bir ara¢ oldugu
ve arastirmanin gecerliliginin arttirilmasi amaciyla arastirmaya dahil edilebilecegi (Simsek

ve Yildirim, 2006) bilinmektedir.

2.4.2. Coktan Secmeli Testin Gelistirilmesi ve Pilot Uygulamasi

Arastirmanin 3. alt problemi i¢in veriler; kaldirma kuvvet ve yiizme kavramlarina
yonelik gelistirilen ¢coktan segmeli testten elde edilmistir.

Arastirmada kullanilan c¢oktan se¢meli basari testinin hazirlanmasi siirecinde
kaldirma kuvveti ve ylizme konularina iligkin olarak 15 kazanim tespit edilmis, her bir
kazanima uygun olarak 2 adet soru gelistirilmistir. Bu sekilde testte 30 soru olusturulup, 2
alan 6gretmeni ve 1 uzman goriisii alinarak madde sayis1 24’ e diisiiriilmiistiir. Testin ilk ve
son halinin kazanimlar ile eslestirilmesi (EK-6)’de verilmistir.

Testin gelistirilme siirecinde kaldirma kuvveti ve ylizme kavramlarina yonelik
literatiirde yer alan baz1 kavram yanilgilar1 soru maddelerindeki celdiricilerde

kullanilmistir. Kavram yanilgilarinin bir boliimii yardimci ders materyalinin gelistirilme
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siirecinde de ele alinmistir. Bu amacla; sividan agir olan cisimlerin battigi, hafif olanlarin
ise yiizdigi (EK-8; madde 6,7,20), 6z kiitlenin sadece hacime bagli olan bir sey oldugu
(Suckavcevic, 2005) yanilgilar1 kullanilmistir (EK-8; madde 1,2).

Testlerde gecerligi arttirmak i¢in madde analizi yapilmas: gerektigi belirtilmektedir
(Turgut, 1997). Ozgelik (1997)° e gore bir dlgme aracimin gegerligi, o 6lgme araci ile elde
edilebilecek oOlciilerdeki degiskenlerin ne kadarinin, incelenen kisilerin Olcililen 6zellige
sahip olus dereceleri arasindaki gergcek farklardan geldigini gostermektedir. Bu amacla
testin pilot uygulamas: Arsin Lisesi 9C smifinda 6grenim goéren 30 Ogrenci lizerinde
yapilmistir. Pilot uygulamada 24 sorudan olusan testin, 4 maddesi ¢ikarilarak test 20
madde olacak sekilde son halini almistir (EK-8).

Madde analizi, belirli niteliklere sahip olmasi istenen, farkli bir testte kullanilacak
olan maddelerin secilmesi ile ilgilidir (Kongur, 2004; Tekin, 2000). Madde analizi
yapilirken 6grencilerin cevap kagitlari en yiiksekten en diisiik nota dogru siralanir. Cevap
kagitlarinin en Ustteki ve en alttaki % 27°lik kisimlarinda yer alan kagitlar analiz i¢in
ayrilmis ve madde analizi yapilmstir.

Herhangi bir testteki maddelerin ayiricilik giicii -1 ile +1 arasindadir. Madde ayirt
ediciliginin yliksek olmasi testin gecerliligini arttirmaktadir. Test maddelerinin ayirt
edicilik degerleri, 0.40 ve daha biiylik ise madde ¢ok iyi, 0.30-0.39 arasinda ise madde
oldukea 1yi, 0.20-0.29 arasinda ise madde zorunlu hallerde kullanilabilir, ancak diizeltme
ve gelistirilmesi gerekir, 0.19 ve daha kiigiik ise, madde ¢ok zayiftir, eger diizeltmelerle
gelistirilemiyorsa testten ¢ikarilmalidir (Tekin, 2000). Bu sebeplerle testteki 1. sorunun c,
9. sorunun a, 11. sorunun ¢, 12. sorunun a,c,d, 13. sorunun c,d, 15. sorunun b,d
seceneklerinde diizeltmeler yapilmistir. Pilot uygulamada, yapilan madde analizi
sonucunda testteki 2, 7, 12, 17.sorular1 ¢ikarilarak, testin son hali 20 soru maddesi olacak
sekilde belirlenmistir.

Testin gecerlik c¢alismast uzman gorlisii dogrultusunda saglanmis, gilivenirlik
hesaplamalarina iliskin elde edilen Sperman katsayis1 0,70 olarak bulunmustur. Gegerlilik
calismalarindan sonra testin son hali 8B sinifinda 6grenim goren 23 6grenciye On test ve

son test olarak uygulanmustir.
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2.5. Yardimc1 Ders Materyallerinin Gelistirilmesi

Yardime1 ders materyalleri arastirmact

Kneeland’in

tarafindan uzman goriisii alinarak
(2001)
Karamustafaoglu ve Yaman’in (2006) “Ozel Ogretim Yontemleri”, Cepni vd.’nin (2007)

gelistirilmistir.  Gelistirme  siirecinde; “Problem Cdzme”,
““Fen Ogretimi” kitaplar1 incelenmis, belirtilen kaynaklardan PDO yontemi hakkinda
bilgiler edinilmistir. PDO y&ntemine gore gelistirilecek olan ders materyallerinin; ilgi
cekici ve 6grencilerin giinliik yagamlarinin bir pargasi olan senaryolardan olusmasi, degisik
stratejilerin  icermesi ve uygulama siirecinde smif igerisinde homojen gruplarin
olusturulmas1 gibi faktorler dikkate alinmistir. Kazanimlar, 6gretim programindan
yararlanilarak belirlenmis ve birbirine yakin kazanimlar gruplandirilmistir. Bu nedenle
“stvilarin kaldirma kuvveti” ve “yiizme” kavramlari i¢in 4 ders materyalinin zorunlu olarak
uygulanmasi gerektigi gorilmiistiir.

Gelistirilen yardimc1 ders materyalleri, PDO ydnteminin alti adimlik modelinin
problemin belirlenmesi agamasi ile baglamaktadir (Tablo 9). Modelin ilk adimi olan bu
asamada, glinliik yasama dair siiriikleyici senaryolar hazirlanmakta (Karamustafaoglu ve
Yaman, 2006) ve siirecinde

senaryolarin  uygulama etkin okuma yoOntemleri

kullanilmaktadir.

Tablo 9. Ders materyali ile alt1 adimlik modelin karsilastiriimasi

Ders Materyali
PROBLEM 1 2 3 4
COZME Kaldirma .
ADIMLARI Kal.d ‘rma Kaldirma Kuvveti | Kuvveti- Sivi Kgldlrma I?uvveitl-
Kuvvetinin Kesfi N - Cisim Yogunlugu
Yogunlugu

1.Adim Problemin

Problemin Tespiti

Problemin Tespiti

Belirlenmesi

2.Adim  Gerekli Kuvvet Analizi

Bilgilerin Farkli Kaynak Kuvvet Analizi Farkli Kaynak Arastirmasi
Toplanmast: Aragtirmast

3.Adim Problemin | Neden — Nasil Aga¢ 5N 1 K Diisiinme Teknigi
Kékiine Inme Diyagrami Neden — Nasil Agag Diyagrami

4. Adim Probleme
[liskin Coziim
Onerileri

Beyin Firtinasi

5. Adim: En lyi
Coziim Yolu

Beyin Firtinas1 Oylamasi

6.Adim
Problemi
(Sonug)

Cozme

Deneyler Sonucu Coziime Ulagsma
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PDO yénteminin alt1 adimlik modelinin ikinci adimi gerekli bilgilerin toplanmasi
asamasidir. Gerekli bilgilerin toplanmasi silirecinde 6grencilere arastirma yapmalar igin;
internet, yardimci ders kitaplari, 6gretmenler, problem senaryosu gibi kaynaklara
yonlendirilmeler yapilmaktadir. Ogrencilerin kaynak arastirmalar1 ile getirdikleri
birikimler uygulama siirecinde kuvvet analizlerinde kullanilmaktadir. Kneeland’in (2001)
“Problem Co6zme” adli eserinde sosyal yasamda karsilasilan problemlerin ¢dziimiinde
kullanilan kuvvet analizlerinin, karsilagilan problemlerdeki karmasikligi azaltarak onu
daha sade hale getirdigi, problemin ¢oziimiinii zorlastiran engelleri ve bu engelleri asacak
diistincelerin neler oldugu, ayrica problem hakkinda nerelerden bilgiler toplandiginm
gormeye yardimci oldugu belirtilmektedir. Kuvvet analizlerinin egitim alaninda daha 6nce
uygulanan bir Ornegine rastlanilamamasi ve sosyal yasamda uygulanan bu stratejinin
egitim alaninda da uygulanmasinin hangi sonuglar1 doguracaginin diigiiniilmesinden otiirii
yardimc1  ders materyallerin gelisim siirecinde kullanilmasina karar verilmistir.
Uygulamanin yeni olmasi, stratejilerin yapilandirilarak uygulanmasii gerektirmektedir.
Ders materyallerindeki senaryolarda problemin ¢dziimiine engel olan diislinceler, kuvvet
analizinin engel kismia yazilmistir. Ogrenciler kuvvet analizindeki engelleri agmak igin
senaryolar1 kullanabilecegi gibi, baska kaynaklar1 da kullanabilmektedirler. Ornegin 2. ders
materyalinde kralin kuyumcularmma tag yapmasi i¢in verdigi bir kiilge olayinda,
kuyumcularin altinin bir kismini alarak yerine aym1 miktarda gilimiis karistirmalart
muhtemeldir. Tac1 begenen ancak bu durumdan siiphelenen kral ne yapmalidir? “Tacin
parcalanamamasi” problemin “engeli” konumundadir. Ciinkii kral tact begenmistir. Yine,
tacin ve saf kiilgenin ayni kiitlede olmalari da bir engeldir. Cilinkii kuyumcu, “kralin verdigi
kiilgenin kiitlesi kadar kiitlede ta¢ yaptigini” belirtmektedir. Bu engelleri asacak diisiinceler
kuvvet analizlerinden elde edilerek veri olarak kullanilmistir.

PDO yo6nteminin alti adimlik modelinin iigiincii adimi problemin kokiine inme
basamagidir. Bu boliimde problemin nedeni ve bu nedeni agiklayan bir “nasil” ciimlesi
beklenmektedir. Problemin kokiine inme siirecinde miimkiin oldugunca etkin diisiinme
yapilmaya calisilmaktadir. Baska bir ifade ile, “biitliin cevaplar tiikeninceye kadar neden

2

sorusu” sorulmalidir (Kneeland, 2001). Bu amaca ulasabilmek i¢in 2.,3. ve 4. yardimci
ders materyallerinde 5N-1K stratejisi kullanilmistir. Senaryolardan yola c¢ikarak ne,
nerede? nasil?, ni¢in?, ne zaman? ve kim? sorular1 6grencilere sorulmaktadir.

Alt1 adimlik modelin dordiincii adimi olan ¢6ziim yollarinin belirlenmesi asamasinda

beyin firtinast teknigi uygulanmistir. Coziim iiretme siirecinde; karsilagilan soruna ¢éziim



40

Onerisi olarak ortak bir anlayis getiren beyin firtinast teknigi (Kneeland, 2001),
Ogrencilerin problemi ¢dzebilmeleri i¢in fikir iiretme becerilerinin kullanimi1 agisindan
Oonemlidir.

Beyin firtinas1 teknigi ile tretilen fikirlerin hepsinin uygulanmasinin miimkiin
olamamasi gercegi, lretilen fikirlerin grup icinde tartisilarak Kneeland’in (2001) da
belirttigi gibi, “denenecek en fazla iki yol kalincaya kadar bir mantik sirasiyla ¢6ziim
yolarii eleyerek azaltin” mantigina uygun olarak, oylanarak azaltilmistir. Bunun ig¢in
beyin firtinasi ile elde edilen ¢dziim onerilerinin oylanarak azaltilmasi saglanmistir. PDO
niin altt adimlik modelinin 4. adiminda iiretilen ¢6ziim yolari, oylama ile elenerek
uygulanabilecek bir fikre kadar indirgenmistir. Belirtilen oylama siirecinde elenen fikirler
veri olarak degerlendirilmemistir. Alt1 adimlik modelin, en iyi ¢dziim yolunun denenmesi
asamasinda hipotez test etme deneyleri kullanilmaktadir. Problemin ¢6ziilmesi asamasi
belirlenen hipotezlerin denenmesi ile gerceklesmektedir. Bu nedenle PDO yonteminin her
konuda uygulanamayacag1 yoniinde baz1 belirsizlikler goriilmektedir. Ozellikle kurulacak
hipotezlerin test edilebilecegi veya deney yapilabilme imkanlarinin ¢alisilan konuda olmast
onemlidir.

Deneyler sonucunda kazanimlara uygun olarak yoneltilecek sorular, ulasilan
¢Oziimiin ne derece saglandigin1 gosterece§inden bu c¢alismada yardimer ders
materyallerine bu yonde sorular problemin ¢dziilmesi basamaginda uygulanmistir. Deney
oncesinde Ogrencilerin deneye iliskin degiskenlere verdikleri cevaplar, deneylerden elde
ettikleri veriler ve deneyler sonucunda hazirlanan sorulara verilen cevaplar veri olarak
kullanilmaktadir.

PDO yoénteminde kullanilan stratejilerin yardimei ders materyalinde uygulanmast,
egitimin “basitten-karmasiga” ilkesine uyularak yapilmistir. Bu sebeple 1. yardimct ders
materyali, icerdigi strateji sayist bakimindan diger materyallere gore daha az olacak sekilde
hazirlanmustir.

[Ikogretim 8. sinif fen ve teknoloji dersi “Kuvvet ve Hareket” iinitesindeki; sivilarin
“kaldirma kuvveti” ve “yiizme” kavramlarina ait 15 kazanim 8. siif fen ve teknoloji
programindan belirlenmistir. Belirtilen kazanimlarda gecen kavramlar ile fen ve teknoloji
dersinin sarmal yapist incelenmis; agirlik, kiitle, kuvvet (dengelenmis kuvvet,
dengelenmemis kuvvet), hacim ve yogunluk kavramlarinin 6grencilerin 6n bilgileri
arasinda bulunmas1 gerektigi anlasilmistir. “Agirhik, kiitle, dengelenmis kuvvet,

dengelenmemis kuvvet” kavramlarinin 6. sinif fen ve teknoloji dersi “Kuvvet ve Hareket”
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tinitesinde, “yogunluk” kavraminin ise 5. smif “Maddenin Degisimi ve Taninmasi”
tinitesinde yer aldigi belirlenmistir. Belirlenen kavramlar o6grencilerin 6n 6grenme
diizeylerinin pekistirilmesi acisindan yardimecir ders materyallerinin giris kisminda
kullanilmigtir (EK-1 ve EK-3). Kazanimlar, kazanimlardan yararlanarak gelistirilen
yardimci ders materyalleri ve uygulanma siras1 Tablo 10°da yer almaktadir.

Gelistirilen ilk yardimci ders materyali olan “Kaldirma Kuvvetinin Kesfi” konusunda
5 kazanim belirlenmis, Tablo 10°da gosterildigi gibi 6gretim programindaki kazanim
siralamasinda herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Buna neden olarak, kazanimlar
incelendiginde 5 kazanimin da “bir cismin hava ve sivi ortamindaki agirliklarinin
karsilastirilmas1” agisindan ortak oldugu ve ayni zamanda yapilacak tek deney igerisinde
gbzlenebilir oldugu diisliniilmiigtiir.

Tablo 10°da goriildiigli gibi “Bazi Cisimler Neden-Nasil Yiizer?” basligi altinda 2.
yardimct ders materyali “Kaldirma Kuvveti” konusu adiyla gelistirilmistir. Fen ve
teknoloji programinda ilgili boliimde; 1.6 ve 2.5 olmak iizere iki kazanim belirlenmistir.
Kazanim 1.6. ve 2.5; bir deneyde ayn1 anda gozlemlenebilecek iki durumu belirtmektedir.
Deney siirecinde; “1.6. Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiyiikliigiiniin, cismin
batan kisminin hacmi ile iliskisini arastirir” ve “2.5. Bir cisme etki eden kaldirma
kuvvetinin, cismin yer degistirdigi sivinin agirh@ina esit biiyliklikte ve yukar1 yonde
oldugunu kesfeder.” kazanimlari, bir cismin batan hacmi ile tagirdig1 sivi arasindaki iligkiyi
gostermek i¢in baska bir deneye gerek kalmadan ayni deney iizerinde gosterilebileceginden

otiiri ayn1 konu igerisinde ele alinmugtir.



Tablo

42

10. Kaldirma kuvveti ve yiizme kavramlarina yonelik kazanimlar

Materyal
Numarasi

Materyalin
Ad1

Materyalin Kazanimlari

Kaldirma Kuvveti-Yiizme

Kaldirma Kuvvetinin
Kesfi

Swvilarin ve gazlarm  kaldirma kuvveti ile ilgili olarak O6grenciler;
1.1.Bir cismin havadaki ve sivi i¢indeki agirligini dinamometre ile dlger ve
Olciimlerini kaydeder (BSB-22,23,24, 26,27).

1.2.Cismin havadaki ve sivi igindeki agirliklarini karsilagtirr (BSB-6).
1.3.Cismin s1v1 i¢indeki agirliginin daha az goriindiigii sonucunu ¢ikarir (BSB-
30).

1.4.S1v1 igindeki cisme, sivi tarafindan yukar1 yonde bir kuvvet uygulandigim
fark eder ve bu kuvveti kaldirma kuvveti olarak tamimlar (BSB-31,21).
1.5.Kaldirma kuvvetinin, cisme agag1 yonde etki eden kuvvetin etkisini azalttig
sonucuna varir (BSB-30,31).

S1vi i¢inde yiizen ve batan cisimler ile ilgili olarak 6grenciler;

1.6. Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiylkliigliniin, cismin batan
kisminin hacmi ile iligkisini aragtirir.

Kazanim: 2.1.Cisimlerin kiitlesini ve hacmini 6lgerek yogunluklarimi hesaplar.
2.5. Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin, cismin yer degistirdigi sivinin
agirhigmma esit bilyiiklikte ve yukari yonde oldugunu kesfeder (BSB-
1,16,22,23,24,32).

1.7.Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiyiikligiiniin, cismin daldirildig:
stvinin yogunlugu ile iligkisini arastirir.

1.8.Farkl1 yogunluga sahip sivilarin cisimlere uyguladigi kaldirma kuvvetini
karsgilagtirir ve sonuglari yorumlar (BSB-20).

Bazi1 Cisimler Neden Nasil Yiizer?

2.2 Bir cismin yogunlugu ile daldirtldigt sivinin yogunlugunu karsilastirarak
ylizme ve batma olaylari i¢in bir genelleme yapar.

2.3.Denge durumunda, yiizen bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin
agirligina esit oldugunu fark eder (BSB-16).

2.4.Batan bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin, cismin agirligindan daha
kiiciik oldugunu fark eder (BSB-1).

1.10.Swvilarin ve gazlarin kaldirma kuvvetinin teknolojideki kullanimina &rnekler
verir ve bunlarin giinliik hayattaki onemini belirtir (FTTC-5,6,7,9,10,17,28,
29,30,31,33,34,36; TD-3).

Fen ve teknoloji 6gretim programinda yer alip Tablo 10°’da “Bazi Cisimler Neden-

Nasil Yiizer?” basligi altinda verilen kazanim siralamalarinda bir degisiklik yapilmamustir.

Bu béliimde “Kaldirma Kuvveti- Stvi Yogunlugu Iliskisi” ve “Kaldirma Kuvveti- Cisim

Yogunlugu Iliskisi” adiyla gelistirilen 3. ve 4. yardime1 ders materyalleri gelistirilmistir.

Yardimci ders materyallerin gelistirilmesi siirecinde “sivilarin kaldirma kuvveti” ve
y

“yiizme” kavramlarma yonelik kavram yanilgilarindan da yararlanilmistir. Ogrencilerin

kavram yanilgilarim1 giinliik yasamdaki olaylar dahil bir¢ok yerden edindikleri, kavram

yanilgilarinin 6nlenebilmesi konusunda 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikaracak ders

materyallerinin hazirlanmasinin 6nemli oldugu bilinmektedir (Giilgicek ve Yagbasan,

2003). Bu c¢alismada gelistirilen yardimci ders materyallerinde, kuvvet hakkinda

literatiirden edinilen bazi kavram yanilgilarinin bazi yardimci ders materyalinin giris
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boliimlerinde uygulanarak 6grencilerin 6n 6grenmeleri incelenmistir. Bu baglamda 6. simif
fen ve teknoloji dersinden edinilen 6n bilgiler kullanilarak 1. yardimci ders materyalinin
giris boliimiinde; dengelenmis kuvvet, dengelenmemis kuvvet etkisinde kalan cisimlerin
nasil hareket ettikleri konusunda uygulama yapilmistir (EK-1). Hestenes vd.’nin (1992)
“kuvvet” kavramina yonelik tespit ettikleri; “Cismin hareket etmemesi, onun {iizerlerine
etki eden bir kuvvetin bulunmadigini1 gosterdigi, cismin hareket yoniinii ona uygulanan son
kuvvetin belirledigi ve hareketin kuvveti gerektirdigi.” kavram yanilgilar1 géz Oniine
alinarak 3. yardimci ders materyalinin giris boliimiine “cisim agirligi- kaldirma kuvveti
iligkisini” yoklayan bir bolim eklenmistir.

Yardimci ders materyallerinin gelistirilmesi siirecinde dikkate alinan bir diger faktor
de uzman goriisleri ve 6gretmen deneyimleridir. Bu amacla gelistirilecek olan yardimci
ders materyallerinde PDO’de kullanilabilen bircok stratejiyi igerecek sekilde hazirlanmasi

ve biitliin materyallerin standart bir yol izlemesi goriisii benimsenmistir.

2.5.1. “Kaldirma Kuvvetinin Kesfi” Yardimci Ders Materyalinin Gelistirilmesi

a) Senaryo ve Kuvvet Analizi: Daha 6nce denize hi¢ girmemis olan ¢ocuklarin deniz
suyunda bir miiddet kaldiktan sonra karaya c¢iktiklarinda ayaklarinda meydana gelen
agirlagsmalart konu alarak hazirlanan senaryodan hareketle problemin belirlenmesi
amacglanmaktadir. Ogrencilerden beklenen problem ciimlesi “Agirhik suda ve hava
ortamimda aym midir?” diisiincesidir. Bu diisiinceden hareketle 6grenciler PDO niin ikinci
adimi olan gerekli bilgilerin toplanmasi1 asamasinda, “Bir kisinin agirligi; zayiflarsa
(kiitlesi azalirsa), deniz kenarindan yiikseklere ¢ikildiginda ya da kiitle ¢cekim kuvveti daha
az olan bir gezegene gittiginde azalir.” ve “Ogrenciler hafiflediklerini zannetmislerdir. Bu
sadece bir duygudur. Oyle zannetmislerdir, yorulmus da olabilirler. Ortada 6grencilerin
duygular1 vardir. Hissedilmis bir durum vardir. Olgme durumu yoktur.” olmak iizere iki
engeli olan kuvvet analizine yonlendirilmektedirler. Birinci engel, 6grencilerde “farkli
ortamlarda hissedilen agirligin degisebilecegi” itici kuvvetinin olusmasini saglamasi
amactyla hazirlannmustir. ikinci engel ise ¢ocuklarin hissettikleri durumun, kontrollii bir
deney yapilarak kurulacak olan bir ortamda arastirilabilecegi diisiincesinin olusmasi

amactyla hazirlanmistir.
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b) Beyin Firtinasi: Beyin firtinas1 teknigi ile Ogrencilerde, kaldirma kuvvetinin
etkisiyle bir cismin agirliginin su ve hava ortaminda degistigi diisiincesinin olusturulmasi
amaclanarak hazirlanmustir.

¢) Problemin Cozlilmesi (Deney): Kaldirma kuvvetinin etkisiyle maddelerin hava ve
su ortamlarindaki agirliklarinin oSlgiilerek karsilastirilmast mantigina uygun olarak bir
yonerge ile hazirlanan deneyden elde edilecek olan veriler BSB yoniinden incelenmek
istenmektedir. Bu amagla kiitlesi bilinen maddelerin hava ve su ortaminda agirliklarinin
Olciilmesi gerekmektedir. Deneyde her iki Ol¢lim sonucunun karsilastirilarak gozlenen

agirligin degistiginin goriillmesi amaglanmstir.

2.5.2. “Kaldirma Kuvveti” Yardimci Ders Materyalinin Gelistirilmesi

a) Senaryo ve Kuvvet Analizi: “Kralin Sorunu” adli yardimci ders materyalinde
ogrenciler tacin, kralin kuyumcuya vermis oldugu saf kiilgenin tamamiyla m1 yoksa altinin
bir kisminin alinarak yerine glimiis katilarak mi1 yapildigini1 aragtirmaktadirlar. Bu problem
cercevesinde ii¢c engelden olusan bir kuvvet analizi verilmistir. Ogrencilerden beklenen her
bir engelleyici kuvveti itici kuvvet haline doniistiirmeleridir. Bu siiregte Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak problemin ¢éziimiine gitmeleri hedeflenmektedir.

Kuvvet analizindeki ilk engel; “Insan, hamam tas1 ya da baska bir madde suya
girdiginde su tagirir. Bu konunun tacin altindan olup olmamasiyla ne iligkisi olabilir ki?”
diisiincesidir. Ogrenciler bu diisiinceden hareketle “Tacin hacmi ile kiitlesini karsilastirilir.
(Tacin ve kiilgenin yogunluklari ayni1 olmalidir)” itici diisiincesinin olugmasi
beklenmektedir. Gii¢ analizindeki ikinci engel; “Tacin agirligi, kralin kuyumculara vermis
oldugu kiilce altmm agirhgr kadardir.” diisiincesidir. Ogrencilerde bu diisiinceden
hareketle, “Tacin hacmine bakilmalidir.”itici diisiincesinin olugsmasi beklenmektedir. Giig¢
analizindeki tgiincii engel; “Taci1 kral begenmistir. Tact Archimedes parcalayip icinde
giimiis olup olmadigina bakamaz.” diisiincesidir. Ogrencilerde bu fikirden hareketle; “Tac1
par¢alayamaz ancak ta¢ ile ilgili deneyler yapilabilir” itici fikrinin olusmasi
beklenmektedir.

b) 5N-1K Teknigi: Problemin kokiine inme siirecinde uygulanan 5N-1K teknigi;
“Archimedes neyi arastirtyor? Archimedes havuzda ne gibi olaylarla karsilagmistir? Bu
olaylar1 gozlemlerken neler diisiinmiistir?Bir madde bir sivi icerisinde ne kadar sivi

tagirabilir? Archimedes havuzda nasil bir gozlemde bulunuyor? Archimedes ne zaman
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probleminin ¢6ziimiinii buldugunu anliyor? Archimedes ni¢in tasa bir miktar su koyup
kiiciik havuza birakiyor?” sorularindan olugmaktadir. Sorularin sorulmasindaki amac,
problem senaryosunun dikkatle izlenmesi, cismin batan hacminin artti1 siirece tastiracagi
stvi miktarinin da artacag bilgisinin kesfine yardime1 olmaktir.

yapacaklar1 deneye iliskin test edecekleri bir diisiince iiretmeleri acgisindan énemlidir. Bu
sliregte 0grencilerin “bir cismin batan hacmi ile tagirdig: sivi arasindaki iligskiyi, buna bagh
olarak da agirligindaki degisimi” gozlemlemeleri amaclanmaktadir. Bu amaca uygun
olarak ogrencilerden belirtilen degiskenler arasindaki iliskiyi belirten bir hipotez ciimlesi
beklenmektedir.

d) Problemin Coziilmesi (Deney): Bu calismada “Archimedes Silindiri” olarak
adlandirilan 20 ml hacminde ve bir de iizeri 80 ml, 154 ml hacmi gosterecek sekilde
isaretlenmis olan iki adet silindir kullanilarak hava ortaminda ve sivinin degisik
derinliklerinde batacak sekilde agirliklar1 Olgiilerek kaldirma kuvvetinin hesaplanmasi
amaglanmaktadir. Bunun sebebi pilot ¢alismada silindirlerin hacimlerinin hesaplanmasinda
ve agirlik dl¢limlerindeki hatalarin sonuca olan etkisi goz oniine alindiginda deneyde daha
biiyilik veya belirli bir hacimde olan silindirlerin kullanilmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Bu
nedenlerle yapilacak olan deney ile ortaya {i¢ farli hacimde test edilebilecek bir deney
diizenegi kurulmustur. Kii¢iik olan 20ml lik silindir sabit hacimli olup, 154 ml’lik silindirin
ise 80 ml’si isaretlenerek gdsterilmistir.

e) Coziime Yonelik Sorular:  Gruplara bir cisme etki eden kaldirma kuvveti, cismin
batan hacmi ve tasirdigi sivi miktar1 arasindaki iliskinin kesfi i¢in “Bir cismin batan hacmi
ile yer degistiren sivi miktarini karsilastiriniz?” ve “Bir cisme etki eden kaldirma kuvveti
ile cismin tasirdigi sivi miktarin1 karsilastiriniz?” olmak iizere iki soru yoneltilmis, alinan

cevaplarin bilimsel beceriler agisindan incelenmesi amaglanmistir.

2.5.3. “Kaldirma Kuvveti- S1v1 Yogunlugu” Yardimci Ders Materyalinin
Gelistirilmesi

a) Senaryo ve Kuvvet Analizi: Kaldirma kuvveti ile sivi yogunlugu arasindaki
iliskiyi gdzlemlemek igin hazirlanms yardimci ders materyalinde, “Ulkemizin giiney
bolgesinde ayni denize dokiilen akarsu baliklari ile deniz baliklarinin ytizgeg biiytikliikleri

ve yiizgec sallama sayisi arasindaki farkliliklar” problem olarak belirlenmistir. Problemin



46

¢Ozlim siirecine iligkin olarak bir kuvvet analizi hazirlanmis ve bu analizde problemin
¢Oziimiinii zorlastiran bir engel verilmistir. Ogrencilerden; “Baliklardaki degisiklikler ¢ok
farkli nedenlerden kaynaklanabilir.” engeline karsi, problemi ¢dziicii yonde itici fikir
liretmeleri istenmistir.

b) 5N-1K Teknigi: Ogrencilerin “Sivi Yogunlugu- Kaldirma Kuvveti” iliskisinin
kesfi siirecinde izlemis oldugu adimlar1 sesli olarak detayli diisiinmeyi saglayan 5N-1K
teknigi yapilandirilarak uygulanmistir. Bu siirecte 5N-1K sorular1 hazirlanmis olup
Ogrencilerin senaryodan hareketle bu sorular1 cevaplandirmalart amaglanmaktadir.
Uygulanan teknikte; “Baliklar neden fazla yiizge¢ sallamaktalar?, Baliklarda nasil
farkliliklar goriilmektedir?, Ulkemizin giineyindeki denizin ve akarsularin 6zellikleri
nasildir?, Baliklarda gézlenen durum nerede ortaya ¢ikiyor, nerede gézlenmiyor?” sorulari
kullanilarak &grencilerin PDO niin problemin kokiine inme siirecinde etkin diisiinmeleri
amaglanmistir.

¢) Beyin Firtinasi: Gruplarin 5N-1K sorularima vermis olduklar1 cevaplar gruplar
arasinda daha genis olarak tartisitlmistir. Bu durumda fikir sahibi olamayan ya da etkin
diisiinemeyen gruplarin bir fikir edinmesine yardimeci olmasi amaglanmigtir. Boylelikle
Ogrencilerin problemin ¢dziimii i¢in hipotez liretmeleri saglanmaya ¢alisiimistir.

d) Degiskenlerin Belirlenmesi Sorulari: Gruplara yapacaklar1 deneye iligkin olarak
bagimli, bagimsiz ve sabit tutulan degiskenlerin neler oldugu sorulmus ve alinan yanitlar
betimsel olarak incelenerek incelenmistir.

e) Problemin Coziilmesi (Deney): Ogrencilere kahve top, beyaz top, tahta, misket ve
yumurtadan olusan bes farkli cismin ii¢ farkli yogunluktaki sivilardaki yiizme durumlari
tahmini olarak sorulmustur. Deney sonrasinda Ogrencilerden deneylerdeki gozlemlerine
bagli olarak aymi cisimlerin ayni sivilardaki yiizme durumlarimi tekrar yazmalar
istenmistir. Boylelikle 6grencilerin tahminlerini neye gore yaptiklar1 hakkinda bir fikir
edinilmesi amaglanmistir. Tahmin ve gozlemler arasinda olusabilecek ¢eliskilerin
nedenlerinin de sorgulatilmasi hedeflenmistir.

f) Problemin Coziilmesi (Sorular): Ogrencilere olusturulan tablo hakkinda “Tabloya
tahminlerinizi neye gore yazdiniz?, Tahminleriniz ve gdzlemleriniz arasinda sizi sasirtan
bir durum var mi1?, Yiizmekte olan toplarin sivilardaki batma seviyelerine bakarak onlara
etkiyen kaldirma kuvvetleri hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? ve Kaldirma kuvveti ve sivi
yogunlugu hakkinda ne sdyleyebiliriz?”” olmak {izere dort soru yoneltilip alinan cevaplar

incelenmistir. Sorulan sorulmasindaki amagclar baslica Ogrencilerin sivi yogunlugu
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kaldirma kuvveti konusunda tahminlerde bulunurken yararlandiklari nitelikleri belirlemek,

tahmin ve gozlemleri arasindaki ¢eliskileri belirleyebilmektir.

2.5.4. “Kaldirma Kuvveti-Cisim Yogunlugu” Yardimci Ders Materyalinin
Gelistirilmesi

a) Senaryo ve Kuvvet Analizi: Cisim yogunlugu- kaldirma kuvveti iligkisinin kesfi
icin; bir meyve suyu fabrikasindaki ¢liriik ya da kabugu soyulmus portakallarin ucuz
maliyet kaygisiyla cok fazla isci alimina gerek kalmadan elenmesini hedefleyen bir
senaryo iizerine kurulmustur. Ogrencilere senaryo basinda ayni biiyiikliikteki iki
portakaldan birisi kabugu soyularak, digeri ise oldugu gibi su igerisine atilmistir. Bir siire
sonra kabugu soyulmayan portakal yiizerken soyulmus olan portakal ise batmistir. Bu
durumun sebebi olarak edinilmis problem i¢in hazirlik asamasinda bir kuvvet analizi
uygulanmis ve problemin ¢éziimiinii zorlastiran iki engel verilmistir. Kuvvet analizindeki
engellerden ilki “Portakallar herhangi bir nedenden 6tiirii batabilir. Baz1 portakallar olgun,
bazilar1 ise ham olabilir. Bu sebeple batarlar.” diisiincesidir. Ogrencilerden beklenen
“Portakallarin Olgunlugu” degiskenini sabit tutulan degisken durumuna doniistiirerek
deneyi ayni olgunlukta iki portakal iizerinde yapilmasi gerektigidir. Kuvvet analizindeki
ikinci engel ise “Kabugu soyulan portakalin agirligi azalir. Bu sebeple de ylizmelidir”
ifadesidir. ikinci engelin verilmesindeki amag, yaygin olarak bilinen bir kavram yanilgist
olan “agirlik yiizme- batma nedenidir” diisiincesi ile ilgilidir. Belirtilen kavram yanilgisi
bir engel olarak verilmekte, bu yanilgiy1 gorerek, ylizme- batma kavramlari i¢in hacim-
kiitle iligkisi kurulup yogunluk kavraminin kesfine yonelik bazi diislincelerin olusmasi
amaglanmistir.

b) 5N- 1K Teknigi: Kneeland’a (2001) gére PDO yonteminde problemin k&kiine
inme asamast problem hakkinda detayli diisiinme siirecinin gergeklestigi kisimdir. Bu
stirecte cevaplarin tiikeninceye kadar neden sorusunun sorulmasinin yararli olacagini
belirten Kneeland, degisik stratejilerinin uygulanmasinin yararl olacagini belirtmektedir.
Bu amagla etkin diistinmeyi saglayacak; “Kabugu soyulmus portakalda ne gibi degismeler
olur? Portakallar1 sudan alip tarttifimizda agirligi hakkinda ne sdyleyebiliriz? Portakal
suya konuldugunda agirhigi nasil degisir? Kabugu soyulmus portakallar nigin

batmaktadir?” seklinde SN-1K sorular1 hazirlanmigtir. Cevaplar sorgulanirken 6grencilerin
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portakaldaki fiziksel degisimi yine bir fizik kavramlari olan kiitle, hacim ve yogunluk
seklinde ifade etmeleri amaglanmustir.

c¢) Degisken Belirleme Sorulari: Gruplara yapacaklar1 deneye iliskin olarak bagimli,
bagimsiz ve sabit tutulan degiskenlerin neler oldugu sorulmus ve alman yanitlar
incelenmek istenmektedir.

d) Problemin Coziilmesi (Deney): Ayni biiylikliikte kesilmis iki parca aliiminyum
folyodan birisinin top seklinde bilizerek kiigiiltiilmesi, diger folyoda bir degisiklik
yapilmayarak her iki aliiminyum folyonun da suya atilmasiyla ilgili deneyde 6grencilere
“Neler gozlemlediniz? Sizce bu durum hangi nedenden kaynaklanmaktadir?” seklinde iki

soru yoneltilmistir. Buradan 6grencilerin ulastiklar1 sonuglarin belirlenmesi amaglanmaistir.

2.6. Arastirmanin Uygulama Siireci

Bu baglik altinda pilot uygulama, asil uygulama ve 6rnek bir uygulamanin nasil

yapildigina yonelik bilgiler verilmistir.

2.6.1. Pilot Uygulamanin Yapilmasi

PDO yontemine gore gelistirilen yardime1 ders materyallerinin dgrencilere ilk olarak
uygulanacak olmasi nedeniyle bu yontemi onlara tanitacak 6rnek bir materyal gelistirilmesi
diistiniilmiistiir. Bu amacla, bir Nasreddin Hoca fikrasinin PDO’niin alt: adimlik modelinin
adimlarina uygun olarak diizenlenmesi saglanmistir (EK-14). Fikrada; Nasreddin Hocanin
yahni yapmasi icin evine 2kg et almasi ve Hocanin hanimimin Hocadan habersiz olarak
etten yapilan yemegi komsulariyla yiyip bitirmesi anlatilmaktadir. Aksam yemeginde her
zaman ki gibi bulgur pilavi ile karsilasan Hoca, hanimina yahniyi sormakta, Hocanin
hanimu ise sugu kedinin iizerine atarak isten siyrilmaya c¢alismaktadir. Bu durum Nasreddin
Hoca’da bazi siipheler uyandirmaktadir. Ogrencilerden Nasreddin Hoca Fikrasidaki
senaryodan hareketle problemi tespit etmeleri istenmektedir. Ogrencilerden beklenen
cevap “Ete gercekte ne olmustur?” seklindedir. Fikradaki problem ile ilgili bilgilerin nasil
ve nereden toplanacagi, yapilan bu 6n c¢alismada tartisiimis, problemi derinlemesine
diisiinebilmek icin cevaplar tiikeninceye kadar “neden?” sorusu sorulmustur. Boylece 6n

calisma ile 6grencilerin yardimec1 ders materyallerindeki stratejilere bir 6n hazirligi da
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yapilmistir. Yardimci ders materyallerinde oldugu gibi, fikra senaryosundan hareketle
problemin ¢oziilmesine engel olan durumlar belirlenmistir. Gerekli bilgilerin toplanmasi
siirecinde fikradaki sorunun ¢ozlimiine yonelik nasil bilgi alinacagi belirlenmeye
calisgtimistir.  Ogrencilerin; “Siz fikrada anlatilan olaylart yasayan Nasreddin Hoca
olsaydiniz, ne yapardiniz?” sorusu ile hipotez kurma becerileri arttirilmaya calisilmistir. Bu
siirecte belirtilen “Eger eti kedi yemis ise, kediye yemek verdigimizde kedi tok oldugu i¢in
yemegi yemeyecektir” cevabi en iyi hipotez olarak sinif tarafindan belirlenmistir. Fikrada
ogrencilere “Hoca, Haniminin suglu olduguna nasil karar verdi?” sorularak problem ¢6ziim
stirecine iliskin kazanimlar yoklanmistir. Bu siire¢ 2 ders saatinde tamamlanmustir.

Calisma kapsaminda gelistirilen yardimeci1 ders materyallerinin ilk hali Arsin
Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu 8A smifindaki 22 6grenciye uygulanmstir. Pilot
uygulamada; ders materyallerinin her birine ayrilmasi gereken zamani, kullanilan
stratejilerin cevaplanip cevaplanamadigi, problem senaryolarinin 6grencilerin ilgilerini
cekip ¢ekmedigi, 6grencilerin problemleri belirleme becerilerini, deneylerin sonug¢ verip
vermedigi ve problemin ¢dziimiine varilip varilamadigi arastirilmistir.

Pilot uygulamada c¢alismanin; “Kaldirma Kuvvetinin Kesfi” i¢in 3 ders saati,
“Kaldirma Kuvveti” i¢in 4 ders saati, “Kaldirma Kuvveti- Stvi Yogunlugu” igin 3 ders
saati ve “Kaldirma Kuvveti- Cisim Yogunlugu” i¢in 3 ders saati olmak iizere toplam 13
ders saati slirdligli belirlenmistir. Ayrica pilot uygulamada 6grencilerin 6n bilgilerinde
“kuvvet” kavramina yonelik bazi kavram yanilgilar1 goriilmiistiir. Literatiirden
yararlanilarak bu kavram yanilgilarinin neler oldugu ve nasil bir yontemle ders
materyallerinde kullanilarak engellenecegi arastirllmistir. Bu amagla; “Kaldirma
Kuvvetinin Kesfi” olan 1. konuda, “net kuvvet, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet”
hakkinda bosluk doldurma ile olusturulmus metin (EK-1), “Kaldirma Kuvveti- Sivi
Yogunlugu” iligkisinin kesfi i¢cin hazirlamig olan 3. yardimci ders materyalinde kaldirma
kuvveti ile agirhgin karsilastirilmasini saglayan etkinlikler (EK-3) kullanilmustir.

Pilot uygulamalarda, problemin belirlenebilmesi i¢in hazirlanan senaryolarin anlasilir
oldugu, farkli anlamda algilanabilecek bir duruma rastlanmadigi ve problem c¢dzme
stirecine engel olusturacak bir durumun olmadig: tespit edilmistir.

PDO yonteminde test edilecek hipoteze gore deneyler yapilmaktadir. Pilot
calismanin amagclarindan birisi de bu deneylerin basariyla uygulanip sonuglandirilmasina
iligkindir. “Kaldirma kuvveti” konusunda, bir cismin batan hacmi ile tasiracagi sivi

miktarin1 ve cisme etkiyen kaldirma kuvvetini bir deney diizenegi ile kesfettirilmesi
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amaclanmistir. Deneyde cismin hava ve su ortamlarinda agirliklarinin  Slgiilmesi
gerekmektedir. Bu esnada cisim suda iken tasiracagi su miktarinin agirliginin da
belirlenerek kaldirma kuvvetinin hesaplanmasi gerekmektedir. Deneyde bu islem igin
okullarda “Archimedes Silindiri” olarak bilinen 20 ml hacmindeki deney araci
kullanilmaktadir. Ancak oOgrencilerin yapilacak deney sonrasinda genellemelere
ulagabilmesi i¢in birden ¢ok deney verisine ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Bu amacla,
aynt silindirin tizeri silindirin batan hacmini gosterecek sekilde 4 pargaya ayrilarak
isaretlenmistir. Buna bagli olarak silindirin 6l¢iilen hacminin kii¢lik olmasi, 6lgmeden
kaynaklanan bir takim hatalar1 da beraberinde getirmis, dinamometre ve dereceli silindirler
ile hassas degerler tam olarak dlgiilememistir. Boylece deneyden istenilen sayida veri elde
edilememistir. Buna ¢o6ziim olarak daha biiyiik ikinci bir silindir temin edilmis olup,
“Archimedes Silindiri” ve biiyiik silindir deney araci olarak gruplar tarafindan basariyla
kullanilmastir.

Pilot uygulamanin diger bir amaci i¢in gruplarin materyaldeki problemin ¢éziimiine
ulagip ulasamayacaklar1 incelenmistir. Buna amaca gore gruplarin tamami tarafindan

cevaplanamayan strateji ya da varilamayan sonucun olmadig1 goriilmiistiir.

2.6.2. Asil Uygulamanin Yapilmasi

Gelistirilen yardimci ders materyallerinin asil uygulamast 8B sinifindaki 23
ogrenciye uygulanmistir. Ogrenciler basari diizeylerine gore gruplara ayrilmistir. Gruplarin
kendi icerisinde heterojen ancak smif icerisinde homojen olacak sekilde ayrilmasi
yapilarak 4-5 6grenciden olusan 5 grup elde edilmistir. Boylelikle gruplar arasinda dgrenci
basar1 diizeylerinin esitlenmesi amaclanmistir. Yardimci ders materyalleri; 0grencilere
yazili olarak verilmis, gorsel olarak tepeg6z kullanilarak perdeye yansitilmistir.

Yardimer ders materyallerinin toplam uygulama siiresi PDO’niin tanitimi dahil 6
haftada toplam 24 ders saati siirmiistiir. Yardimci materyallerin igerigi ve uygulama
stireleri  “2.5.2. Pilot Uygulamanin Yapilmasi” bashig altinda verilen bilgiler
dogrultusunda esas calismada da aym sekilde gergeklemistir. Yardimci materyallerin son
halleri Ek-1-4’te verilmistir. Tezin hacminin kii¢iilmesi ve okuyucuya Ornek olmasi
amactyla “Kaldirma Kuvveti- Cisim Yogunlugu Iliskisi” asagida verilmistir. Benzer yol

diger ¢alisma yapraklarinda da izlenmistir.
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2.6.2.1. Bir Uygulama Ornegi

Bu béliimde, calisma kapsaminda “Kaldirma Kuvveti- Cisim Yogunlugu Iliskisi”
yardimci ders materyalin 8B sinifinda asil uygulamasi 6rnek olarak verilmektedir.

a) Hazirlik Asamast: Ogrencilerin “kuvvet” kavramima yonelik 6n 6grenmeleri bir
onceki materyalde ele alinmigtir. Ogrencilere, 6nceki konu sonunda yeni konu igin; fen
ders kitaplari, Ogretmenler ve http:/bilgisayar.terakki.org.tr, www.fenokulu.net
kaynaklarindan gerekli arastirmalarin yapilabilecegi belirtilmistir.

Materyalin uygulanmasiyla, bir cismin yogunlugu ile daldirildigr sivinin
yogunlugunu karsilagtirarak ylizme ve batma olaylarinin kesfedilmesi amaglanmastir.

b) Problemin Belirlenmesi: Cisim yogunlugu- kaldirma kuvveti iligkisinin kesfi i¢in
hazirlanan senaryo tepegdz yardimiyla perdeye yansitilmistir. Senaryo; bir meyve suyu
fabrikasindaki ¢iiriik veya kabugu soyulmus portakallarin ucuz maliyet kaygisiyla ¢ok
fazla isci alimma gerek kalmadan elenmesini sorun olarak gostermektedir. Ogrencilerden,
senaryo baglangicinda ayni biiyiikliikte iki portakali alarak suyun igerisine atmalar1
istenmistir. Bu esnada “ Sizce hangi portakal suda ylizebilir?” sorusu yoneltilmistir.
Portakallardan biri kabugu soyularak, digeri ise oldugu gibi su igerisine atilmistir. Bir siire
sonra kabugu soyulmayan portakalin yiizerken, soyulmus olan portakalin ise battig
gbzlenmistir. Bu durumda; senaryoda Ogrencilerin meyve suyu fabrikasinda fazla isci
alimma gerek kalmadan bir yol kesfedildigini ancak bu olaymn fen anlaminda nasil
gerceklestiginin sirketin yonetim kuruluna anlatilmasi gerekildigi belirtilmistir. Bu siiregte
gruplardan bir araya gelerek senaryodaki problemi belirlemeleri istenmistir. Her bir grup
sOzciisii grubunun problemini belirterek gruplar arasi tartigma baslatilmistir. Tartisma
stiresince gruplarin kurmus olduklar1 problem ifadeleri, senaryoyu bilmeyen bir kisi
goziiyle fen kavramlarimi kullanarak belirtmeleri yoOniinde elestirilmektedir. Burada,
Ogrencileri senaryodaki kisi ve yer kavramlarindan uzaklastirarak onlar1 fen anlaminda
uygulanabilir bir diisiinceye sevk eden fen kavramlarini kullanmalari amaglanmaktadir.
Nitekim senaryoda aragtirllmak istenen gergcek problemden farkli olarak, meyve suyu
fabrikasindaki sikintinin is¢i maaglarimi diistirerek gidermek...gibi ¢oztiimler ile farklh
yontemlere gitmekten onlar1 ali koymaktir. Bu siiregte problem belirleyemeyen gruplar i¢in
tekrar ilgili senaryoyu inceleme imkanlar1 tanmmistir. Ancak 6grencilerin gruplar arasi

tartismada savunduklari ilk problemleri degistirmedikleri goriilmiistiir.
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c) Gerekli Bilgilerin Toplanmasi: Bu siiregte hazirlik asamasinda o6grencilerin
arastirmig olduklar1 bilgiler kullanilmistir. Bu baglamda &grenciler kuvvet analizine
yonlendirilmistir. Kuvvet analizi senaryodan yararlanilarak, ‘“Portakallar herhangi bir
nedenden Otiirli batabilir. Baz1 portakallar olgun, bazilar1 ise ham olabilir. Bu sebeple
batarlar.” ve “Kabugu soyulan portakalin agirligi azalir. Bu sebeple ylizmelidir” olmak
lizere iki engel verilmistir. Ogrencilerin engelleri okumalari ve her bir engele kars,
problemi ¢ézme yoOniinde olan fikirleri olusturmalari istenmistir. Birinci ve ikinci engele
yonelik sirastyla, “ portakallart ayn1 6zellikte segeriz” ve ylizme batma olayini agiklamada
agirlik kavrami yeterli degildir” diisiincelerinin olusmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda
grup sozciilerinden gruplarin belirledigi itici fikirleri s6ylemeleri ve bu fikirlerin gruplar
arasinda tartisilmasi saglanmistir.

d) Problemin Ké&kiine inme: Problemin kokiine inme siireci en etkin diisiinmenin
yapildig1 bolimlerden birisi olmasi nedeniyle (Kneeland, 2001), 5N-1K ve Neden- Nasil
Agac Diyagrami olmak iizere iki strateji bu adimda kullanilmistir. SN-1K teknigindeki her
bir soru ogrencilere okutulmus olup senaryo ve bilgi kaynaklarindan yararlanilarak
cevaplanmalari istenmistir. Bu amacla; “Kabugu soyulmus portakalda ne gibi degismeler
olur?, Portakallar1 sudan alip tarttigimizda agirhigi hakkinda ne sdyleyebiliriz, Portakal
suya konuldugunda agirligi nasil degisir?, Kabugu soyulmuslar nigin batmaktadir?”
sorular1 Ogrencilere yoneltilmistir. Bu boliimde 06grencilerden beklenen cevaplarda
portakalin kiitle ve hacim degisimlerini belirlemeleri amaglanmaktadir. Neden- Nasil Agag
Diyagraminda &grencilere; portakalin batmasi sudan mi yoksa portakalin kendinden mi
oldugu konusunda iki ana neden sorulup verilen cevaplarin tartisilmasi saglanmistir. Bu
stirecte siirekli olarak “neden” sorulari sorulmus etkin diisiinme yapilmasi amaglanmustir.

e) Probleme Iliskin Coziim Onerileri- En Iyi Céziim Yolunun Segilmesi:
Ogrencilerin, grup i¢i ¢alismalarla beyin firtinasina yonlendirilerek problemin ¢dziimii i¢in
hipotez ciimleleri kurmalar1 saglanmistir. Bu boliimde gruplardan, grup igi tartisma
yapmalar1 ve en iyi ¢Oziim yolunu se¢meleri amaglanmistir. Bunun i¢in her bir grup
iyesinin oylama ile grubundaki en iyi ¢6ziim yolunu se¢mesi saglanmistir. En iyi ¢6ziim
yolu gruplar arasinda tartisilmistir. Burada, herhangi bir hipotez iiretemeyen bir grubun
ortak bir anlayis gelistirmesi ve bir ¢6ziim yolu edinmesi diisiiniilerek uygulanmistir.
Ogrencilerden beklenen, bir cismin yiizme durumunun o cismin yogunlugu ile daldirildig
stvinin yogunluguna bagli oldugunu belirten bir diislincedir. Problemin ¢6ziim siirecinde

ogrencilerin kurmus olduklar1 hipotez ciimlelerinin deneyler ile denenmesi saglanmistir.
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Bu amagla 6grencilerden yapacaklar1 deneyin amacina iliskin, bagimli, bagimsiz ve sabit
tutulan degiskeni belirlemeleri istenmistir. Yapilan deney kapsaminda her bir gruptan esit
biiytikliikte aliiminyum folyolar kesmesi ve bir tanesini beherde bulunan suya birakmasi
istenmistir. ikinci olarak diger aliiminyum folyoyu ezerek kiigiiltiip ayni suya atmasi
saglanmistir.

f) Problemi C6zme: Deneyden elde edilen bulgularin siifca tartisiimasi yapilmistir.
Bu baglamda senaryoya gonderme yapilmis, aliiminyum folyonun neden battig: tartisilmig
ve portakalin neden battig1 sorusunun cevabi aranmistir. Konu sonunda Ogrencilere
cisimlerin yiizme sarti ile ilgili hazirlanmis “Bunlari  biliyor musunuz?” kdsesi

inceletilmistir.

2.7. Verilerin Analizi

Bu boliim baslig1 altinda arastirmanin alt problemlerine bagli olarak veri toplama
araclarindan elde edilen verilerin nasil analiz edildigine dair bilgilere yer verilmistir.

Yardimer ders materyallerinde kullanilan stratejiler ile arastirmanin 1. ve 2. alt
problemi icin nasil veri toplanmasi gerektigi, toplanan verilerin analizi konusunda bilgileri
igcermektedir (Tablo 11). Arastirmanin 3. alt problemi igin ise basari testinden elde edilen

veriler nicel veri analizi yapilarak incelenmistir.

Tablo 11. Arastirma alt problemleri, veri toplama araglari-veri analiz sekli

. Veri Toplama Araglari- Verilerin Analiz Sekli
Arastirma Problemi -
Calisma Yapraklari Coktan Segmeli Test
Al *
A2 sk
A3 *

A: Alt problem, * betimsel analiz, ** yorumsal analiz yapilarak degerlendirilmistir

Veri analizinde degiskenlerin birbiri ile olan iliskisi tablolar araciligiyla goriilebilir.
Tablolara konularmn isimleri yazilmaktadir. Ogrenci gruplart Romen rakamlar
kullanilarak; I, II, III, IV ve V olacak sekilde gosterilmistir. Her grubun diistincesi kendi
alanina yazilmaktadir. Yazilan bu diisiinceler ham veri olarak adlandirilmaktadir. Verinin
tekrar tekrar okunmasi sonrasinda o veriyi anlamli kilacak bir kavram, bazen bir ciimle

bazen de bir paragraf veri olarak kodlanmaktadir. Bu siirecte veri indirgenmesi saglanmis
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olur. Bu asama 1. kod olarak adlandirilir. Ilk asamada ortaya ¢ikan kodlardan yola ¢ikarak
verileri belirli kategoriler altinda toplayan temalar bulunur. Bu siiregte, ortaya c¢ikan
kodlarin benzerlik ve farkliliklarinin saptanmasi, birbiriyle iligkili olan kodlar1 bir araya
getirilebilecek tiirden temalarin belirlenmesi gerekir. Kodlar arasindaki iligkiyi agiklayan
veya hangi nedenden dolay1 o tema icerisinde yer aldigini belirten ifadeler “memoing”
olarak adlandirilmaktadir (Huberman ve Miles, 1994).

(Calisma kapsaminda hazirlanan tablolara bir 6rnek olarak Tablo 12 verilmektedir.
Tablo 12’de gruplarin senaryolardaki problem durumlarini belirlemeye yonelik analizleri
yapilmistir. Tablo 12’nin ilk siitununda PDO siirecinde gelistirilen 4 yardimci ders
materyalinin adlar1 yer almaktadir. Tabloda yer alan “ilk problem” ifadesi, problem
senaryosunun okunmasindan sonra grup i¢i tartisma yapilarak belirlenmis olan problemdir.
“Son problem” ifadesi ise, grup i¢i tartigmalar ile belirlenen problem durumlarinin gruplar
arasinda tartisildigi boliimdiir. Bu boliimde her grubun savunmus oldugu diisiince, tartisma
neticesinde diger gruplardan etkilenme durumuna gore degisebilir. Tablonun diger
siitunlar1 ise 5 &grenci grubunun goriislerinin yazilmasi igin ayrilmistir. Ogrenci
gruplarmin bir senaryodaki problemi tespit etme siirecinde fen ve teknoloji ile iliskili
mevcut 6n bilgilerini kullanmasi durumunda, bu bilgiler kodlanarak tabloda “6n bilgi” adl
boliime not edilmistir. Yine tabloda ogrencilerin belirlemis olduklar1 problem climleleri
senaryodaki beklenen problem durumunu belirtmesi halinde “anlama” seklinde

kodlanmaktadir.

2.7.1. Betimsel Analiz

Arastirmada ¢aligma yapraklarindan elde edilen 6grencilerden; 1. alt problem olan
senaryolardaki problemleri belirleme ¢aligmalari, 2. alt problem olan gozlenen BSB’den
deneyler Oncesinde degiskenlerin belirlenmesine yoOnelik veriler betimsel olarak
incelenmistir.

Ogrencilerin, PDO yontemine goére gelistirilen yardimei ders materyallerinde yer
alan senaryolardaki problem durumlarini belirlemeye yonelik ¢aligmalar1 incelenmistir. Bu
amacla 1. alt problemde veri toplama araci olarak caligma yapraklarinda problem
senaryolarindan hemen sonra Ogrencilerin cevaplamalar1 gereken kisimlar kullanilmistir
(EK-1-4). Ogrencilerin senaryoyu birden ¢ok kez okumasi saglanarak etkin olarak

problemin belirlenmesi amaglanmaktadir. Problemin tespiti her grubun senaryoyu
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okuduktan sonra kendi iiyelerinin tartismasi sonrasinda belirlenmektedir. Ogrencilere bu
siirecte gerekli zaman ders asamasinda saglanmakta ve belirlenen problem ciimlesinin
calisma yapragindaki uygun yere yazilmasi istenmektedir. Yazilan bu ciimleler ilk problem
olarak belirlenmektedir. Ders uygulamasi gruplarin belirlemis olduklar fikirlerin gruplar
arasinda da tartisilarak devam etmektedir. Bu sekilde gruplarin kendi problemlerinin zayif
ya da gii¢lii yonlerinin belirlenmesi sonrasinda ikinci olarak problem belirlenmesi
yapilmaktadir. Gruplarin ilk ve son problem belirleme becerileri arasindaki fark
Ogrencilerin problem belirleme becerilerinin gelisimi olarak degerlendirilmektedir.
Hazirlanan 4 yardimci ders materyalinde senaryolardaki problemlerin tespit edilmesi
amaciyla veri toplanmasi ve aragtirmanin 2. alt problemiyle ilgili olarak deney 6ncesinde
degiskenlerin belirlenmesine yonelik olarak 3. ve 4. yardimci ders materyallerinde sorulan
sorular betimsel olarak incelenmistir.

Arastirmanin 1. alt probleminde betimsel analiz yapilmasinin nedeni Ornstein ve
Lasley’in (2000) bu alanda yapmis oldugu temalandirmaya dayanmaktadir. Ornstein ve
Lasley (2000), PDO yonteminde uygulanan senaryoyu anlayan &grencilerin hemen
harekete gecme egiliminde oldugunu ve bu sebeple de basarili sayildiklarini, buna karsi
olarak basarisiz Ogrencilerin ise senaryolari anlamada yetersiz ve problem ¢dzme
konusunda isteksiz davrandiklarini belirtmektedir. Bu sebeple arastirmanin 1. alt problemi
“anlama” temasina uygun olarak yapilmistir.

Simsek ve Yildirim’a (2006) gore betimsel analiz, veri toplama araglar tarafindan
elde edilen verilerin daha dnceden belirlenen temalara gore 6zetlenmesi ya da arastirma
sorularinin ortaya koydugu temalara gore diizenlenmesidir. Betimsel analizde goriisiilen ya
da goézlenen bireylerin goriislerini ¢arpici bicimde aktarabilmek i¢in sik sik alintilara yer
verildigi belirtilmektedir (Simsek ve Yildirim, 2006).

Arastirmanin 1. alt problemi i¢in gruplarin problem climleleri anlama kategorisinde
kodlanmis ve elde edilen wveriler Sekil 2’deki akis semasinda gosterildigi gibi
yorumlanmustir.

Betimsel analizin uygulama adimlar1 asagidaki sekildeki gibi 6zetlenebilir (Simsek

ve Yildirim, 2006):
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Betimsel analiz Tematik gergeveye Bulgularin Bulgularin
i¢in bir ¢ergeve gore verilerin tanimlanmasi yorumlanmasi

Sekil 2. Betimsel analiz akis semasi

2.7.2. Yorumsal Analiz

Yapilan ¢alismada arastirmanin 2. alt problemi i¢in yapilan yorumsal analiz; kuvvet
analizi, 5N-1K teknigi, beyin firtinas1 stratejisi, deney yoOntemi ve yardimci ders
materyalindeki degerlendirme sorularindan elde edilen verilerden olugmaktadir.

Simsek ve Yildinm (2006) yorumsal analizi; toplanan verinin Once
kavramsallastirilmasi, daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara gore mantikli bir bigimde
diizenlenmesi ve buna gore veriyi agiklayan temalarin saptandigi analiz sekli olarak kabul

ederek 4 adim halinde 6zetlemistir:

Verilerin Temalarin

Kodlarn ve |:‘> Bulgularin

tanimlanmasi ve

kodlanmasi bulunmasi temalarin

Sekil 3. Yorumsal analiz akis semast

Arastirmada yapilan yorumsal analizler 5 6grenci grubunun verdigi bilgilere
dayanmaktadir. Bu baglamda gruplarin stratejilerdeki goriisleri birincil kod olarak
kodlanmistir. Elde edilen kodlar belirli temalar altinda toplanmis olup, belirtilen kodun o
temaya girme nedeni ya da kodlar arasinda iligkiyi gosteren ifadeler memoing olarak
belirlenmistir. Bu baglamda arastirmanin yorum bdliimiinde memoingler kullanilmus,

gerekli goriildiigli durumlarda ulasilan yorum ifadeleri ham veri ile desteklenmistir.

2.7.3. Coktan Secmeli Testin Analizi

Arastirmanin 3. alt probleminin analizi nicel verilerden SPSS programi kullanilarak
analiz edilmistir. Bunun i¢in Kaldirma Kuvveti-Yiizme kavramlarina ait basari testi
orneklem gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanmustir. Olgeklerden elde edilen

veriler bilgisayar ortamia kaydedilmis ve SPSS-15 programiyla analiz edilmistir.
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Oncelikle basari testinden elde edilen verilere ait betimsel istatistikler incelenmistir. Ontest
ve sontest puanlari arasindaki farkliligin anlamligin1 sinamak i¢in ise bagiml gruplar i¢in
t-testi kullanilmustir.

Veri toplamak amaciyla, 20 sorudan olusan, ¢oktan se¢meli basari testi Olgegi
kullanilmigtir. Test her dogru soruya 1 puan, yanlis soruya 0 puan verilerek hesaplamalar
yapilmistir. Testten alinabilecek puanlar 0 ile 20 arasinda degismektedir.

Ozetle, yapilan calismada verilerin analizi siirecinde betimsel ve yorumsal analiz
yapilmustir. Arastirmanin 1. alt problemi i¢in, dgrencilerin uygulama baslangicinda ve
gruplar arasi tartisma sonunda belirledikleri problem ciimleleri betimsel olarak analiz
edilmistir. Bu baglamda o6grencilerdeki problem belirleme becerilerindeki degisimin
gbzlenmesi amaglanmistir. Arastirmanin 2. alt probleminde ise elde edilen bulgulardan
arastirma problemi cercevesinde anlamli kodlar elde edilmis, bu kodalar belirli temalar
altinda yorumsal olarak toplanmistir. Bu baglamda kodlar arasindaki iligkiyi agiklayan
ifadeler belirlenmistir. Arastirmanin 3. alt problemine yonelik ise ¢oktan se¢meli testten

elde edilen bulgular SPSS programi ile incelenmistir.



3. BULGULAR

Bu boliimde “sivilarin kaldirma kuvveti” ve “yiizme” kavramlarina ait bulgulara yer
verilmistir. Bu siirecgte; kaldirma kuvvetinin kesfi, kaldirma kuvveti, kaldirma kuvveti-sivi
yogunlugu ve kaldirma kuvveti- cisim yogunlugu iligkisi olmak iizere dort yardimer ders
materyalinin uygulanmasi ile &grenci ¢alisma yapraklarindan ve gelistirilen basar

testinden elde edilen bulgular verilmistir.

3.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Arastirmanimn birinci alt probleminde, PDO yontemine gdore “sivilarin kaldirma
kuvveti” ve “yiizme” kavramlarina yonelik gelistirilerek uygulanan yardimei ders
materyalleri ile Ogrencilerin problem belirleme becerileri arastirilmaktadir. Bu bagslik
altinda, Ogrencilerin problem belirleme becerilerine yonelik elde edilen bulgular
verilmigtir.

Ogrenci gruplarm problem belirleme becerileri konulara gére incelendiginde,
“Kaldirma kuvvetinin kesfi” konusunda gelistirilen materyalde beklenen problem becerisi,
“Bir cismin hava ve sivi ortamindaki agirliginda nasil ya da neden bir degisim olur?”
seklindedir. “Kaldirma kuvvetinin kesfi” konusuna yonelik bilgiler yardimci ders
materyallerinin gelisim siirecinde ele alinmistir. Buradan hareketle 6grencilerin problem
ifadeleri incelendiginde; II. Grup Ogrencilerinin, suyun yogunlugunun fazla olmasindan
oOtiirii ¢ocuklarin kendilerini suda hafiflemis hissettiklerini, III. grup G6grencilerinin ise
senaryodaki anlatilan durumun gergekten olup olmadigini belirterek problem ciimlesini
“cocuklarmi sorunu” olarak belirttikleri goriilmektedir. Aynm1 konuda IV. grup 6grencileri
problemi, MEB’in sikayeti olarak tanimlarken, V. grup o6grencileri ise “Cocuklar suya
girince hafifliyorlar sudan ¢ikinca agirlasiyorlar. Clinkii...” ifadesi ile tanimlamaktadirlar.
Son olarak, I. grup 6grencilerinin problem cilimlesi belirlemedikleri goriilmektedir.(Tablo
12)

Gruplarin, grup i¢i tartismalarla ilk olarak problem belirleme g¢alismasi yaptiktan
sonra gruplara arasi tartisma yapilarak son problem durumlari elde edilmistir. Buna gore

“Kaldirma kuvvetinin kesfi” konusunda; 1. ve IV. gruplar, “Ogrencilerin suya girip
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ciktiktan sonra iizerlerindeki agirlagmanin sebebi nedir?” problemini kurarken, II. ve III.
gruplarin ise “Ogrenciler suya girdiklerinde neden hafiflemis hissediyorlar?” problemini

kurduklar1 goriilmektedir. Son olarak V. grup Ogrencileri gruplar arasi tartismada

problemini “Agirlik, su ve hava ortaminda aynit midir?” olarak belirtmislerdir.

Tablo 12. Ogrencilerin senaryolardaki problem belirleme becerilerine yénelik bulgular

Grupl
£ | Problem rupmar
;2 Tespiti I. Grup II. Grup III. Grup IV. Grup V. Grup
Boyle bir Cocuklar suya
ik yo?;lllli]ltllllllgu calisma girince
= | problem | Cevap yok fazla oldugu gergektgn Vall MEB’ in sikayeti hafifliyorlar
% cin hafiflemi mi? sudan ¢ikinca
M tgin hahiemis Cocuklarin agirlasiyorlar
g hissediyorlar. glhrasty ’
g sorunu Ciinkii. ..
2 Sudan A Ogrenciler suya
E Son iktiktan Og‘r Zl?lc(lller. S:ilya iud?i.rlle(krl.l girip ¢iktiktan sonra | Agirlik suda ve
gixdlixtan girdiklerinde endilerini . . .
ﬁ problem sonraki neden hafif hafiflemis tizerlerindeki hava ortaminda
agirlasmalarinin . . . agirlagsmanin ayni midir?
g nedeni nedir? | issediyorlar? hissederler? nedeni nedir?
Q On bilgi Agirlik Yogunluk Cevap yok Agirlik
— Hava <
ortaminda Su ortaminda madde neden Hava ortaminda Agrlik suda ve
1. Kod madde neden hava ortaminda
madde hafif? 0
< agir? ayn1 midir?
neden agir?
Tema (+)Anlama
Memoing Anlama: Senaryoda karsilasilan durumu fen anlaminda belirtme
. prolll)11<em Cevap yok Kralin sorunu
: Son Kralin tag i¢in verdigi altinin
= Tacin saf altindan m1 yoksa giimiis karistirilip tamamiyla m1 tac1 yapmislar yoksa
M | problem 4 T . L IR
< karsilastirilmadiginin bilinmemesi. altindan calip icine glimiis mii
g katmiglar?
= | On bilgi Saf madde Cevap yok
M' 1. Kod Tag saf altindan yapilip yapilmadigimin bilinememesi
N Tema (+)Anlama
Memoing Anlama: Senaryoda karsilasilan durumu fen anlaminda belirtme
5 [{cproblem | Bahidar Baliklardaki
= Son suda daha farkliliklarin Tatli sudaki baliklar neden daha fazla yiizgec
,:3 . . . (‘) . . . . . ‘-)
:?1) problem | fazla yiizgeg sebepleri nedir? salliyorlar ve neden ylizgegleri biiyiiktiir?
= salliyorlar?
& | On bilgi Cevap yok
M 1. Kod Baliklardaki farkliliklarin sebepleri nedir?
M Tema (+) Anlama
© | Memoing Anlama: Senaryoda karsilagilan durumu fen anlaminda belirtme
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Tablo 12’nin devami

£ | Problem Gruplar
;2 Tespiti I. Grup II. Grup III. Grup IV. Grup V. Grup

{1k problem Kabugu
’§° soyulmus neden
= iiriik ve kabugu soyulmu o suda
§D Son pgﬂakallarln ba‘%ma n};lienleii Neden eiiriik por“gakallar suda batt1?/Kabugu
>C.f problem nedir? batar? soyulmamis
E portakal
-8 _. batmadi?
4 | On bilgi Yiizme-batma
v 1. Kod Portakalin batma nedeni
< Tema (+) Anlama

Memoing Anlama: Senaryoda kargilagilan durumu fen anlaminda belirtme

K.K.: Kaldirma kuvveti, (+) beceriyi problemi ¢oziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi
¢coziime gotiiremeyecek yonde kullanmistir.

Ikinci konu olarak islenen “Kaldirma kuvveti konusu ile ilgili senaryoda beklenen
problem ifadesi tacin saf altindan m1 yoksa alagimdan mi1 yapildigimin bilinememesi ile
ilgilidir. Bu baglamda gruplarin ilk problem ciimleleri incelendiginde; 1., II. ve IIL
gruplarin herhangi bir problem belirleyemedikleri, IV. ve V. gruplarin ise problemi “kralin
sorunu” olarak tanimladiklar1 goriilmektedir. Gruplar arasi tartisma sonunda senaryo tekrar
incelendiginde; I, II. ve IIl. gruplar problemi, “Tacin saf altindan m1 yoksa i¢ine glimiis
karistirilip karsilagtirilmadiginin bilinmemesi” seklinde tanimlarken, IV. ve V. gruplar,
“kralin ta¢ i¢in verdigini altinin tamamiyla m1 yoksa altinin bir kisminin ¢alinip yerine
glimiisiin mii katildiginin bilinememesi” olarak tanimlamaktadirlar.

Kaldirma kuvveti- sivi yogunlugu iliskisinin belirlenebilmesi i¢in hazirlanmis olan 3.
yardimci ders materyalinde, tatli ve tuzlu sularda ylizen baliklarin ylizgeg biiytkliikleri ve
ylizgeg sallama sayilarinin farkli olmasinin nedeni arastirilmaktadir. Gruplarin ilk problem
tespitleri incelendiginde; 1. grup o6grencileri, tathi sudaki baliklarin neden fazla yiizgeg
salladiklari belirtirken, II. grup 6grencileri, “tatli ve tuzlu sulardaki baliklarin neden
farkli 6zelliklerde olduklarin1” sorun olarak edindigi goriilmektedir. Ayni konuda IIL., I'V.
ve V. grup 6grencileri ise “tathi sulardaki baliklarin neden daha biiylik ylizgecli ve daha
cok ylizgec¢ salladigin1” problem olarak belirtmislerdir. Gruplarin, gruplar arasi tartisma
sonunda ilk problem tanimlamalarin1 degistirmedikleri ve son problem olarak bunlar
kullandiklar1 goriilmektedir.

Kaldirma kuvveti- cisim yogunlugu iliskisinin belirlenebilmesi i¢in hazirlanmis olan

4. yardimc1 ders materyalinde, suda yiizebilen bir portakalin kabugu soyulduktan sonra
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batmasinin nedeninin arastirildig1 bir senaryoya ve etkinlige dayanmaktadir. Ogrencilerden
beklenen problem durumu, “Kabugu soyulan portakalin batma nedeni nedir?” seklindedir.
Buradan hareketle; I ve II. Gruplar, ¢iiriik ve kabugu soyulmus portakallarin batma
nedenini sorgularken, III ve IV. gruplar ise ¢iiriik portakallarin batma nedenini problem
olarak sorguladiklar goriilmektedir. Son olarak V. grup 6grencileri ise kabugu soyulmamis
portakalin yiizdiigiinii, kabugu soyulmusun ise neden battigin1 problem olarak
belirtmektedir. Bu siirecte problemlerini belirleyen bes grubun 6n bilgi olarak “yiizme-

batma” kavramlarini kullandiklar1 goriilmektedir.

3.2. ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemine yonelik olarak, hazirlanan ders materyallerinde
kullanilan stratejiler araciligiyla 6grencilerde gézlenen BSB’ler incelenmistir. Bu amagla
yardimer ders materyallerindeki; kuvvet analizi, beyin firtinasi, S5N-1K teknigi, deney
verileri, deneydeki degiskenlerin belirlenmesine yonelik sorular ve problemin ¢dziimiine

yonelik sorulan sorulardan ¢alisma yapraklari ile bulgular elde edilmistir.

3.2.1. “Kaldirma Kuvvetinin Kesfi Konusunda” Elde Edilen Bulgular

“Kaldirma kuvvetinin kesfi” konusunda problemin tespitinden sonra gerekli
bilgilerin toplanmasi adiminda kuvvet analizi uygulanmistir. Kuvvet analizinde iki engel

verilmis olup bu engellere 6grencilerin verdikleri cevaplar Tablo 13’te sergilenmistir.
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Tablo 13. “Kaldirma kuvvetinin kesfine”” yonelik kuvvet analizi bulgular

Gerekli Bilgilerin Toplanmasi (Kuvvet Analizi)

=
5 E’ Diisiinceler 1.Kod Tema Memoing
Bi.r kisi yiizdilkten sonra iizerinde bir Su Cikarim _ Yapma
1 miktar su kalir bundan dolayr hava agirhik ()Cikarim Ogrencilerin  kendilerini
ortaminda  kendini agir hisseder. anar Yapma agur hissetmelerinin nedeni
. (engelleyici kuvvet) Yyap iizerlerinde kalan sudur.
(H)Degiskenle
Ogrencilerin kiitleleri denize girmeden | Kiitle ri Belirleme,
once ve girdikten sonra dl¢iiliir. Degisimi | Kontrol
Etme
Ogrenciler sudaki kaldirma kuvveti
I | scbebiyle  kendilerini  hafiflemis | cadrma | (WCikarim
. kuvveti yapma
I hissederler. _
) Ogrencilerin agirhigmi suyun icinde ve | Agirhik S)]?)Zgl;ill(:rﬂz
karada Slcer buna gore yorum yapariz. Degisimi kontrol etme, Degjigkenleri
1 Suyun kaldirma kuvvetinin  (dolayr | Kaldirma | (+)Cikarim belirleme, kontrol
ogrenciler) kendilerini hafif hissederler. kuvveti Yapma gtme
(+)Degiskenl Cikarim — Yapma
I eri Kontrollii bir deney
Kendi agirhigimizi suyun icinde ve | Agirlik . yapilarak
2 - ; -. . . | Belirleme, )< oo
hava(kara) ortamlarinda dlgeriz. Degisimi Kontrol ogrencilerinin kara ve
etme su ortaminda
Yergekimi kuvvetinin kaldirma kuvveti | Kaldirma | (HCikarim aglrhklan. olguluf. ki
1 . . ortamdaki agirhik
sebebiyle azalmasi kuvveti Yapma e .
(+)Degisken] Ol¢imii  arasindaki
v ori ceIsKent | park kaldirma
) Ogrencilere bu  durumun  gergekten | Deney Belirleme kuvvetinden
oldugunu bir deneyle gdsteririm. Yapma Kontrol ’ kaynaklanir.
Etme
1 | Kaldirma kuvveti ile agirlik azalir. Kaldlrma (nCikarim
kuvveti Yapma
Oigrencﬂ"evrln l}lssettﬂ.(ls.:rl . bir duygufiur. (+)Degiskenle
\% Eger oOgrenciler ikinci defa Oyle - . )
; S - Agirlik ri Belirleme,
2 | hissederlerse ilk once karada agirhiklarini N
N TN Degisimi | Kontrol
Olger sonra da denizde dlgeriz. Daha sonra
PPer— etme
hafif mi degil mi anlariz.

(+) beceriyi problemi ¢oziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢6ziime gotiiremeyecek
yonde kullanmustir.

Tablo 13°te goriildigii gibi 1. grup disindaki biitiin gruplar kuvvet analizde
agirliktaki degisimin sebebinin soruldugu birinci engele, “kaldirma kuvveti” cevabim
vermislerdir. Ayni1 engel hakkinda I. grup Ogrencileri ise, sudan ¢ikan Ogrencilerin
tizerlerinde kalan suyun agirlasmaya yol agtigini diistinmektedirler. Kuvvet analizinin
ikinci engeli icin; I1., III. ve V. gruplar, suya girmeden 6nce ve girdikten sonra agirliklarin

oOl¢iillip karsilastirilmasini gerektiren bir deney yapilmasini isterken, I. grup 6grencileri ise



63

aym sekilde diisiinerek, kiitlelerin olgiilerek karsilastirilmasi gerektigini belirtmislerdir.
Dordiincii grup 6grencileri ikinci engel icin, 6grencilerin karsilastiklar: sorunu bir deney ile
ispatlanmasi gerektigini belirtmektedirler.

Ogrencilerin, problemin kokiine inme siirecinde beyin firtinasi teknigini kullanarak
probleme ¢Oziim tiretmeleri amaglanmigtir. Bu dogrultuda “Kaldirma kuvvetinin kesfi”

konusuna yonelik beyin firtinasi tekniginden elde edilen bulgular Tablo 14°te verilmistir.

Tablo 14. “Kaldirma kuvvetinin kesfi” konusuna yonelik beyin firtinas1 bulgulari

£ Coziim Onerileri (Beyin Firtinasi)
% Q_:) Diisiinceler
E ] (Grup I¢i Tartigma) 1. Kod Tema Memoing
_ . . Kaldirma  kuvveti Hipotez K
=z & : ipotez Kurma
SE5 S.uy”‘? ka} dirma kuvv.etl sebeb1y1§ sebebiyle hava ve | (+)Hipotez | “Kaldirma
SRR I | bir cismin havadaki ve sudaki . < ors
s =3 - sudaki agirliklar | Kurma kuvveti
< T g agirliklart da farkli olacaktir. - . .
E 5 2 farkli degiskeninin
= [T I~ LT}
&5 i I Cismin hava ve su ortamlarindaki | Hava ve sudaki digzilin;;liaglrhk
S 8% agirliklar farklidir. agirliklar farkli ()Cikarim | Gooeent
S8 = - — - - tizerindeki etkisi
255 |m Bir cismin su ve havadaki | Hava ve sudaki | Yapma
v ’g '3 agirliklar farkhidir. agirliklar farkli
3 T i
S g Kaldirma  kuvvetinden  dolay1 Kaldl@a kuvveti . Cikarim Yapma
27z E x o sebebiyle hava ve | (+)Hipotez
“ & 3 | IV | 6grencilerin+ su_ ve  karada A Olaylarin
~ B ISP sudaki agirliklar | Kurma .
=Y 0 o6l¢tilmiis agirliklan farklidir. farkls sebepleri
02 S - S— - - hakkinda
< g gy Bir cismin hava ve sudaki [ Hava ve sudaki | (+)Cikarim agiklama yapma
agirhklan farkhdir. agirliklar farkli Yapma

(+) beceriyi problemi ¢oziime gotlirecek yonde kullanmustir. (-) beceriyi problemi ¢6ziime gotiiremeyecek yonde
kullanmugtir.

Tablo 14’e gore; 1. ve IV. gruplar, kaldirma kuvveti sebebiyle bir cismin havadaki ve
sudaki agirliklarinin farkli olacagi diisiincesinde iken II., III. ve V. gruplar, agirligin su ve
hava ortaminda farkli oldugunu belirtmektedirler.

Beyin firtinas1 teknigi sonunda elde edilen fikirler, deney ortamina tasinmistir.
Deneyden elde edilen veriler Tablo 15°te gosterilmektedir. Deney bulgularina gore
kaldirma kuvvetini; I ve IV. gruplar 0.1 N, II. ve V. gruplar 0.2 N ve III. grup 6grencileri
ise 0.4 N olarak hesaplamiglardir.
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Tablo 15. “Kaldirma kuvvetinin kesfi” konusu deney bulgulari

Problemin Coziilmesi ( Deney)

Yonerge Gruplar
1. gru II. gru I1I. gru IV. grup V. gru

Tarti takimindan degisik Ha | Sa | Kk | Ha | Sa [ Kk [ Ha [ Sa | Kk | Ha | Sa | Kk | Ha [ Sa [ Kk
biiyiikliklerde  kiitleler
aliniz. Aldiginiz her bir E E
kiitlenin agrirliginm =1 Z = Z
dinamometre i.le hava % s % a
ortaminda ve bir kez de < [ = [
su ortaminda Slgiiniiz. < Z < Z
Buldugunuz  sonuglari | 2 | Z | z Z|ls|z|lz|lz|z]|2Zz| =z Z | s
karsilagtiriniz. 2 g 2 E 2 Z (l: o g 2 Z,’ 2 E 2 Z
1. Kod Gozlem Verileri
Tema (+) Verileri kaydetme (+) Gozlem Yapma
Memoing Verileri Kaydetme: Gozlem sonucunda elde edilen verileri yazili olarak

kaydetme

Ha: Hava ortaminda cismin agirligi Sa: Su ortaminda cismin agirhigi Kk: Kaldirma Kuvveti, (+) beceriyi
problemi ¢oziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢oziime gotiiremeyecek yonde

kullanmustr.

Deney sonrasinda &grencilere problemin ¢oziimiine yoneltilen iki soru ve alinan

cevaplar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. “Kaldirma kuvvetinin kesfi” konusundaki sorulardan elde edilen bulgular

Problemin Coziilmesi (Yanitlar

Sorular 1. Grup I1. Grup I11. Grup IV. Grup V. Grup
. . . Havadaki agirlik .
1.Maddelerin | Maddenin Madde hava | Maddelerin sividakinden cok Maddelerin hava
hava ve su | hava ortaminda havadaki oldusuna Sro ortamindaki
ortamlarindaki | ortamindaki | agir, su | agirhgn £ & agirhgi S1v1
- 1 . . buradan  suyun -
agirliklarmi agirligi daha | ortaminda sividakine gore Kaldirma kuvveti ortamindakinden
karsilastrmiz? | fazladr. daha hafiftir. | daha fazladir. | (oo anla;‘ﬁlvr fazladir.
1. Kod Hava ortamindaki agirlik fazla
Tema (+) Yorumlama ve sonug ¢ikarma
Memoing Yorumlama ve sonug ¢ikarma: Islenen verileri yorumlama.
Suyun .
. kaldirma Suyun kaldirma Maddelerin su | Suyun
2.Maddelerin . - ortaminda  daha | kaldirma Suyun kaldirma
. | kuvvetinden | kuvvetinden - -
su ortamindaki hafif kuvveti kuvveti
- .| dolay1 dolayr maddeler | ... - . .
agirliklarindaki maddeler su | s ortammda goziikmesinin maddenin maddenin suda
degismenin ortammda 4 dzha hafif | Sebebi suyun | suda  daha | daha hafif
sebebi nedir? I kaldirma hafif olmasini | olmasini saglar.
daha  hafif | gozikiirler. -y g
et kuvvetidir. saglar.
goziikiirler.
1. Kod Suyun kaldirma kuvveti sudaki hissedilen agirligi azaltir.
Tema (+)Yorumlama ve sonug ¢ikarma
Memoing Yorumlama ve sonug ¢ikarma: Islenen verileri, olusturulan modeli yorumlama

(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢6ziime gotiiremeyecek
yonde kullanmugtir.
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Tablo 16’ya gore “Maddenin hava ve su ortamlarindaki agirliklarini karsilastiriniz”
sorusunu biitlin gruplar, “Maddenin hava ortamindaki agirligi, su ortamina gore fazladir.”
seklinde cevaplandirmiglardir. Yine biitlin gruplar “Maddelerin su ortamindaki
agirhigindaki degismenin sebebi nedir?”’sorusuna, “kaldirma  kuvveti” cevabini

vermiglerdir.

3.2.2. “Kaldirma Kuvveti” Konusunda Elde Edilen Bulgular

Kaldirma kuvveti konusunda uygulanan kuvvet analizindeki engellere gruplarin

vermis olduklari1 cevaplar Tablo 17°de goriilmektedir.
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Tablo 17. “Kaldirma kuvveti” konusundaki kuvvet analizi bulgular

Gerekli Bilgilerin Toplanmasi ( Kuvvet Analizi)

© Diistinceler .
Grup L%D (Grup i¢i Tartigma) 1.Kod Tema Memoing
Cikarim _ Yapma
Taci Tag
1 | Archimedes taci parcalayamaz. parcalamamak (-)Cikarim yapma | parcalanamadigi
icin yapist
I bilinemez.
Hacmin (+)Degiskenleri Karsilastirma
2 | Tacin hacmini bulmasi gerekir. bilinmesi belirleme Yapma
gerekir Kiilgenin  hacmi
3 | Deneyler yapmalidir. Deney Yapma | (+) Tahmin ile tacin hacmi
Altinin ve glimiisiin Yosunlusa (+)Karsilastirma karsilastiriimal:
1 | yogunluklarina bakarak tacin Balgltlllr ug Yapma Karsilastirma-
altindan olup olmadigini anlar. (+)Cikarim yapma | Cikarim Yapma
I . Hacmin (+)Degiskenleri Ta¢ tamamen saf
» | Taom_hacmine bakarak altndan | e | belirieme altindan_yapilms
P £ ) gerekir (t)Cikarim yapma | 15¢ 3 tac'ln
3 | Deneyler yapar. Deney Yapma | (+) Tahmin yogunlugu ile
kiilgenin
yogunlugu  ayni
olmalidir.
Tacin farkli maddelerden 9 g (H)Karsilagtirma | Tahmin
Yogunluga Taci
1 | yapilmig olmast durumda Bakilir Yapma
yogunluk degisir ve su tagar. (+)Cikarim yapma | Parcalanmadan
I deneyler yapilarak
tacin icerigi
belirlenebilir.
Kuyumcu kralin verdigi kiilge | Tacin  Kkiitlesi Karsilastirma
2 | altindan bir miktar alip aldigi miktar | ile  kiilgenin | (-) Karsilagtirma sras
kadar agirlikta glimiis karistirir. kiitlesi aynidir
3 | Deneyler yapmasi gerekir. Deney Yapma | (+) Tahmin
Altinin(kiilgenin) hacmine bakar, Hacimlere (+)Karsilastirma
1 | sonrada tacn hacmine bakar ve bakilir Yapma Kargilastirma
anlar. (+)Cikarim yapma | Yapma Cikarim
; . . . + yapma
v ) Ilk bastaki altinin ve tacin hacmi | Hacimlere g +§]§e agrisslll(?rﬁgrliqa Ta¢ tamamen saf
birbirine esit midir? bakilir belirlome altindan  yapilmis
3 | Deneyler yapar. Deney Yapma | (+) Tahmin 1se . tagln
— yogunlugu ile
Ilk once saf alti1 suya atar, . NS
Tag ile | (+) Kargilastirma | kiilgenin
sonrada tact atar. Tasan suya .. . . “. . < <
1 kiilgenin hacmi | (+) Degiskenleri | yogunlugu aym
bakarak tacin altindan olup .
\Y4 - kargilagtirilir belirleme olmalidir.
olmadigini anlar.
2 | Cevap yok
3 | Deneyler yapar. Deney Yapma | (+) Tahmin

(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek
yonde kullanmigtir.

Tablo 17°de kuvvet analizinin birinci engeline verilen cevaplar incelendiginde; II ve

1. gruplarin yogunlugun, IV. ve V. gruplarin ise hacmin bilinmesi gerektigini belirttikleri
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anlasilmaktadir. Ayni engele I. grup Ogrencileri ise “Ta¢ pargalanamadigi i¢in yapisi
bilinemez.” diisiincesini ileri siirmektedirler. ikinci engel i¢in; 1. I1. ve IV. gruplar, hacmin
hesaplanmas1 gerektigini belirtirken, III. grup, tacin ve kiilgenin Kkiitlelerinin ayni1

oldugunu, V. grup Ogrencilerinin ise engele bir cevap vermedigi goriilmiistiir. Giic

analizinin ti¢lincli engeline karsi biitiin gruplar deney yapilabilecegini belirtmektedirler.

Tablo 18. “Kaldirma kuvveti” konusu SN-1K teknigi bulgular1

Problemin Kokiine inme (5N 1K)

o o e
= Sorular Diisiinceler .
(3 (Grup ici Tartisma) 1.Kod Tema Memoing
Nasil? Hacmi biiyiik olant gézlemliyor. Karsilastir
Ne zaman? Kendisinin buyikligi ile | Havuzdan ma Yapma
1 | Ne? havuzdan tasan suyu, tasmn biiyiikligii ile | tasan (+)Bilgi  ve | Tastaki su
Archimedes | kiiclik havuzdan tasan suyu karsilastirir. | suyu veri toplama | miktar1
neyi Nigin? .I.’roblemi ¢Ozip ¢Ozmedigini | karsilastirir. arttikca
arastirtyor? anlamak i¢in tasmn
Archimedes Ne? Kendi tasirdigr suyla tasin tasirdig tagirmis
havuzda ne | suyu karsilastirir. Ne Kadar? Hacmi (+)Tahmin oldugu s1v1
gibi olaylarla | kadar su tagmir. Nasil? Tasa su | Batan (H)Bilgi  ve | miktar1 da
kargilagmugtir? dolduruyor ve ne kadar battifina bakar. | hacim veri toplama artar.
II | Bu olaylann | O kadar su tasirir. Nerede? Hamamda | kadar su | (+)Karsilastir
gozlemlerken | Ne zaman? Tas ile kendinin hacmini | tagmasi ma yapma Bilgi ve
neler karsilastirdigi zaman. Ni¢in? Tastaki su (+)Cikarim Veri
diginmiistir? | miktarma  gdre  batma  miktarini yapma Toplama
Bir madde bir | yargilastinyor. Kim? Archimedes Archimedes
stvi igerisinde Tahmi havuzdan
ne kad.a.r siv1 | Ne-Tacin suda daha fazla batmasi daha | Batan (:) B?l Iinm ve tasirdigi
I tagirabilir? fazla su tasinr. Cismin agirlign arttikga | hacim i/e)ri tg lama suyla tasmn
Nas1l'? daha fazla battigim diigiiniir. Ne kadar? | kadar su . Karrila o tasirdigi
Archimedes Tacin hacmi kadar su tasirir. tagmasi (nisarstlas suyu
ma yapma
havuzda nasil Y karsilagtir
bir gozlemde | Ne? Archimedes havuzdan tasirdifs mustir.
bulunuyor? suyla tasin  tasirdifi  suyun farkli
o - e .
Ne Zaman. oldggunq gmjmustur.v Madq.el}.ln far%h Tasm (+) Tahmin Cikarim
Archimedes hacimleri sahip oldugunu diistinmiistiir. o Yapma
. batma (+H)Bilgi ve
ne zaman | Ne kadar? Hacmi kadar su tasirir. Nasil? . . Tamamen
g . ; I miktarina | veri toplama
I | probleminin Kendi hacminden tasin hacminin farkli [ .. batan
N, = gore (+Karsilastir
V | ¢Oziimiini oldugunu anliyor. Tasi doldurur ve ne madde
< - N . havuzdan | ma yapma )
buldugunu kadar su tasirdigina gore (karar verir.) su tasmast | (HCikarim hacmi
anlryor? Nerede? Hamamda Ne zaman? Tasla g (; ma kadar su
Nigin? kendinin hacmini karsilastirdigi zaman. yap tasirir.
Archimedes | Nigin? Kiitle artinca hacminin artip
nigin tasa bir | artmadigina bakiyor. Kim? Archimedes Tahmin
miktar su i
s =0 | Ne? Tastaki su miktarina gbre tas suya . (hCikarim Afchlmede
koyup ‘kilsiik batmistir. Nasil? Tasa su dolduruyor, ne Tastaki su | Yapma s ve
havuza DAlMISUT. Nasil: fa: . yor, miktarina | (+)Karsilastir | tasin
V| birakiyor? kadar battigim1 gozlemliyor. Nerede? | ..
1raK1yor: . N gore ma yapma tagirdiklar
Hamamda Nigin? Ne kadar battigini o
.. L. . . batma (+) Bilgi ve | swvilar
gozlemlemek i¢in. Kim? Archimedes .
veri toplama | farkli

(+) beceriyi problemi ¢oziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek
yonde kullanmigtir.
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Kaldirma kuvveti konusunda problemin kokiine inme basamaginda SN-1K teknigi
uygulanmis olup elde edilen bulgular Tablo 18’de verilmistir.

PDO siirecinde problemin kdkiine inme basamaginda uygulanan SN-1K teknigindeki
sorulara verilen cevaplar incelendiginde, sivi igerisindeki bir cismin batma miktarina gore
stv1 tagirdigt bilgisi 11, 111, IV ve V. gruplar tarafindan belirtildigi goriilmiistiir. Birinci grup
Ogrencileri ise, tasin ve Archimedes’in kendisinin havuzdan tasirdiklar1 sivi miktarlarin
karsilastirdigi bilgisini vermislerdir.

PDO yontemi ile “tacin saf altindan olup olmadiginin bilinememesi” problemine
¢ozlim tiretme silirecinde grup i¢inde beyin firtinast teknigi uygulanmistir. Gruplardan elde

edilen fikirler Tablo 19’ da gosterilmistir.

Tablo 19. “Kaldirma kuvveti” konusu beyin firtinasi teknigi bulgular

Coziim Onerileri (Beyin Firtinasi)
Problem Diisiinceler :
Grup (Grup igi Tartisma) 1. Kod Tema Memoing

o L

= Il : ip ma
%"g g‘ Tacin hacmi ve yogunlugu | Tacin ve E;C?Itgz Kurma
é g g_’:h III ile kiilgenin  hacmi  ve | kiilgenin (+) Hipotez desiskeninin
g a 2 v yogunlugu aym ise tag¢ | yogunluklar Kurma o%usnluk deiskeni
g @ s altindandir. ayni olmali yogu deglsk
=5 2 v lizerindeki etkisi

= B

(+) beceriyi problemi ¢6ziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢6ziime gotiiremeyecek
yonde kullanmugtir

Tablo 19’a gore biitlin gruplar “Tacin hacmi ve yogunlugu ile kiilgenin hacmi ve
yogunlugu ayni ise tag altindandir.” goriisiinii belirtmislerdir.

Hipotez belirlenmesi asamasindan sonraki siliregte Ogrenciler, deneylere
yonlendirilmis, deneylerden elde edilen veriler Tablo 20’de gosterilmistir. Tablo 20’ye
gore; 20 ml hacmindeki silindiri kullanan I, IV ve V. gruplar yer degistiren su miktarin
20g (20ml), silindire etkiyen kaldirma kuvvetini ise 0,2 N olarak hesaplamislardir. Biiyiik
silindiri kullanan II. grup 6grencileri 80 ml hizasina kadar batirilan silindire etkiyen
kaldirma kuvvetini 0,8 N olarak, 154 ml hacminde kadar batirilan silindire etkiyen

kaldirma kuvvetini ise III. grup 6grencileri 1,6 N olarak hesaplamiglardir.
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Tablo 20. “Kaldirma kuvveti” konusu deney verilerinden elde edilen bulgular

Problemin Coziilmesi ( Deney)

Gruplar

Yonerge
I. Grup II. Grup III. Grup IV. Grup V. Grup

Beherimizdeki | Bh | Kk | Yds | Bh | Kk | Yds | Bh | Kk | Yds | Bh | Kk | Yds | Bh | Kk | Yds

su  seviyesini
not almiz.
Dinamometre
ile Archimedes
Silindirinin
agirhgm  hava
ortaminda
belirleyiniz.
Beherin igerisine
dinamometreye
bagl olan
silindirini
batirmiz. Tekrar
agirlik  Olgtimi
yapiniz. Her bir
batma  miktar
icin; Kaldirma
kuvveti
hesaplamalarini
yapiniz. (Ghava-
Gsu)

=0,2N

80 ml

20ml
20 ml su 20 go da 0,2 N eder.

20 ml su 20 g 0 da 0,2 N eder.
20 ml su 20 g o da0,2 N eder.

154 ml
3.5N-2N=1.5N
20ml
0,5N-0,3N=02N
20ml
0,5N-0,3N=0,2N

0,5N-0,3N

80 ml 80 ml su 80 g eder 80 g su 0,8 N

35N-2,7N=0,8N

50 ml -30 ml
80 ml -60 ml

100 ml -80 ml
240 ml-80 ml =160 ml su 160 g eder. 160 g 1,6 N

160 ml — 80 ml

1. Kod Gozlem Verileri

Tema (+) Verileri kaydetme, (+) Gozlem Yapma

Memoing Verileri Kaydetme: G6zlem sonucunda elde edilen verileri yazili olarak kaydetme

Bh: Cismin batan kismimin hacmi, Kk: Kaldirma kuvveti, Yds: Yer degistiren sivinin hacmi
(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek
yonde kullanmistir

Gruplara, bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin, cismin batan hacmi ve tagirdigi
stvi miktar1 arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in iki soru yoneltilmis, alinan cevaplar Tablo
21°de gosterilmistir.

Tablo 21’e gore biitiin grup dgrencileri, bir cismin batan hacmi ile yer degistiren
stvinin hacminin ayn1 oldugunu belirtmektedirler. ikinci soruya verilen cevaplara gére ise
kaldirma kuvveti ile yer degistiren sivinin aymi oldugu biitlin gruplar tarindan

belirtilmektedir.
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Tablo 21. “Kaldirma kuvveti” konusunda problemin ¢dziimiine yonelik sorulan sorulardan

elde edilen bulgular
Problemin Coziilmesi (Yanitlar)
Sorular
1. Grup II. Grup III. Grup IV. Grup V. Grup
1.Bir  cismin | Cismin Swinm  tasan Cismin batan Cismin batan
batan hacmi | batan hacmi . s emi ile | Batan hacim, . )
. . hacmi ile | . - | hacmi ile
ile yer | ne kadar ise cismin kaldirma kuvveti, -
degistiren siv1 | tasirdigi sivi kaldirma tasirdigi yeri degisen sivinin tagirdigs
e L
£l kuvveti birbirine e . stvinin agirhigi
miktarini da 0 . stvinin _hacmi | agirhigi birbirine esit. A .
esittir. birbirine esit.
karsilastirmz? kadardir. aynidir.
. Cismin  batan . . . .
Batan hacim . Batan hacim | Cismin batan hacmi, | Batan hacim
. hacmi, tagan siv1 | . . .
1. Kod ile tasan sivi | . ile tasan sivi | tasan siviile kaldirma | ile tagan sivi
ayni ile kaldirma hacmi aynmi kuvveti ayni ayni
ynl. kuvveti ayni. Y ynl. ynl.
Tema (+) Yorumlama ve Sonu¢ Cikarma
Memoing Yorumlama ve Sonu¢ Cikarma: islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlama
2.B1r cisme Kaldirma
etki eden kuvveti ile yer Kaldirma
kaldirma  kuvveti .o o Her zaman kaldirma ..
. .. | Kaldirma kuvveti ile tasan | degistiren .. kuvveti ile yer
ile cismin BT R o - 1~ | kuvveti ile tasan sivinin o .
- suyun agirhigi birbirine esittir. | sivinin agirhgn | . L - degistiren siv1
tasirdigr  sivi o agirhig1 birbirine esittir
: birbirine aynidir.
miktarini .
karsilastiriniz? esitur.
1. Kod Kaldirma kuvveti ile yer degistiren sivinin agirhigi ayni
Tema (+) Yorumlama ve Sonug Cikarma
Memoing Yorumlama ve Sonu¢ Cikarma: Islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlama

(+) beceriyi problemi ¢éziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢6ziime gotiiremeyecek

yonde kullanmistir

3.2.3. “Kaldirma Kuvveti- Sivi Yogunlugu iliskisi” Konusunda Elde Edilen
Bulgular

Bir sivinin, o sivida bulunan bir cisme uygulamakta oldugu kaldirma kuvvetinin,

stvinin yogunluguyla olan iliskisini incelemek amaciyla hazirlanmis olan yardimer ders

materyalinde, gerekli bilgilerin toplanmasi asamasinda kuvvet analizi uygulanmistir.

Analizden elde edilen veriler gruplara gore incelenmis olup Tablo 22°de sunulmustur.

Tablo 22’ye gore IV. grup disindaki biitiin gruplar, tath ve tuzlu sularda yiizen

akraba tiirden baliklarin yiizgec biiylkliikleri ve yiizge¢ sallama sayilarin farkli olmasi

engeline karsi, sulardaki tuz oranlarmin farkli olmasi belirtmektedirler. Ancak IV. grup

Ogrencileri ise bu engele,

yapmaktadirlar.

“sularin akim gii¢lerinin farkli olmasi1” aciklamasini
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Tablo 22. “Kaldirma kuvveti- siv1 yogunlugu” iliskisi kuvvet analizi bulgulari

Gerekli Bilgilerin Toplanmasi (Kuvvet Analizi)

? Diisiinceler 1. Kod Tema Memoing

&)

I Sulardaki farkliliklardan | Sulardaki (+)Karsilastirma Karsilastirma
kaynaklanmaktadir. Farklilik (+)Cikarimda Gozlem

1 Sudaki tuz oranindan | Sulardaki Tuz | Bulunma Iki S1v1
kaynaklanmaktadir Orani (+) Gozlem arasindaki

Sulardaki (+) Karsilagtirma tuzluluk farki

Tatlhh sudaki kaldirma kuvveti tuzlu (+)Cikarimda farkli  kaldirma

I Kaldirma

sudakinden azdir. Kuvveti Fark: Bulunma la{:;;]rvetme yol

(-) Karsilastirma
(-)Cikarim Yapma

Akarsularin akim giicii oldugundan

IV | baliklar daha fazla yiizgec¢ sallar ve Sularn — Akim

Giict

daha ¢ok enerjiye ihtiya¢ duyarlar. (+) Gozlem
Karsilastirma
Gozlem
Euzlu suda yasayan baliklara etkiyen (+) Karsilastirma iki s
v aldirma kuvve.tl tath suda yasayan Kaldlrma (+) Gozlem arasindaki
baliklara  etki eden  kaldirma | Kuvveti Farki tuzluluk farki
kuvvetinden farkli olmast farkli  kaldirma
kuvvetine yol
acar.

(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek
yonde kullanmigtir.

Problemin kokiine inme siirecinde 6grencilerden SN-1K teknigi ile elde edilen
diisiinceler BSB ag¢isindan incelenme amaciyla Tablo 23’e yansitilmistir.

Tablo 23’e gore biitiin gruplar, tathh su ve tuzlu sulardaki baliklarin yilizgec
biiytlikliiklerinin ve ylizge¢ sallama sayilarinin farkli oldugunu belirtmektedirler. Buna
ilave olarak I. grup Ogrencileri, deniz suyunun tuzlu, akarsularin ise tatli sular oldugunu
belirtmektedirler. Her iki suyun akim giiciiniin farkli farkli oldugunu belirten IV. grup
Ogrencileri ise akarsu baliklarinin bu sebeple daha fazla ylizge¢ salladiklarini

sOylemektedirler.
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Tablo 23. “Kaldirma kuvveti- siv1 yogunlugu” iliskisi SN-1K teknigi bulgulari

Problemin Kékiine inme (5N 1K)

I | sallamakta?

Nasil?
Baliklarda
I | nagil
farkliliklar
goriilmektedir?
Ulkemizin
giineyindeki
denizin ve
akarsularin
Ozellikleri
nasildir?

IV | Nerede?
Baliklarda
gbzlenen
durum
nerede
ortaya
¢ikiyor,
nerede
gozlenmiyor?

fazla, tuzlu sulardaki baliklarin
yizgecleri az calisir.

gore daha fazla

bakarak baliklarin

2. -
S- Sorular ( Gnl;)ufgl,}c:rlg gma) 1. Kod Tema Memoing
Deniz ve akarsu baliklarmin B
yiizgegleri farklidir. m . .
Akarsu baliklarinin Akarsu  baliklars Bir gisumin §§k11,
yiizgeglerinin biiyiik ve genis, enis viizgecli = renk, - biytiklik. ..
deniz baliklarinin gD eniszy t%algiklarl = } glbl . .dl'lygusal
| yiizgecleri kiicuiktiir. dar vii " ;‘ g Ozglllkler1n1
Deniz suyu tuzludur, akarsu suyu ar yuzgegli g % belirler.
tathdir, Deniz suyu tuzlu = g Bilgi ve Veri Toplama
Baliklar  yiizgeglerini  suda %i 5 ‘tl?lialilsu
Ne? oksijen yaratmak ve yiizmek igin 5’ > andanim. -
Balikar kullanirlar. =2 z’llelz(;%‘i(‘?te;lll&fu}“lk
n?den fazla Tath sudaki baliklarin yiizgecleri Akgrsu baliklart = = Karsilastirma Yapma
yuzgee deniz baliklarma | § @ | Ggzlemlerine
:g j;
©)
T

yiiﬁgeq . birden fazla
sallamakta o o .
ozellige gore
Deniz  suyundaki  baliklarin | Deniz  baliklari, karsilastirmalar
ylizgeglerini daha kiiciik ve az | daha az hareketli yapmak
sallamast kiigiik ylizgegli
Cikarim Yapma
g g Baliklarin
&4 | yuzgeglerinin
o
Suyun akim giiciinii yenebilmek g £ f?(rkh OlmESI
L . 8 akarsuyun  akis
1(;%.11 baliklar yiizge¢ sallarlar. Akarsu baliklart £ i giiciinden
Yiizgee farkd, genis ylizgecli £ % | kaynaklanir
. — & y .
Aiarzull::l;?akl baliklarm Deniz  baliklar1 § @ Bilgi ve Veri Toplama
yuzseeen izgecli ¥ T | Akarsulardaki
biiyiik, tatlhh su baliklarinin dar ytizgecli e bal?lif;lrf;r ad
yiizgecleri kiigiiktiir. Denizlerde Vg yiizgegleri
daha az akiti vardir. Tath g > biyik, tath su
sularda daha fazla akint1 vardir. g g bahkla;rmm
—~ O | yiizgegleri
LT | kiigiiktiir
<
g Eq Bilgi ve Veri Toplama
Tath suda daha fazla yiizgec z & Tatli suda daha
salliyorlar Deniz baliklari | z £ | fazla ylizgeg
Tuzlu suda yasayan baliklar daha | az, akarsu Q é E salltyorlar
az yuzgeg¢ salliyorlar. Tath suda | baliklari cok % S, v Tuzlu suda
olup tuzlu suya karsi baliklarin | hareketli = -5 | Yasayan baliklar
daha fazla yiizgeg sallamasi 3 3 daha az ylizgeg
x - salliyorlar.

(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmustir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek

yonde kullanmigtir.
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Problem hakkinda derinlemesine diisiiniildiikten sonra, problem ¢6ziim iiretme siireci
olan hipotez asamasina ge¢ilmistir. Bu siirecte beyin firtinasi teknigi uygulanmistir. Beyin

firtinas1 tekniginden elde edilen veriler Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24. “Kaldirma kuvveti- sivi yogunlugu” konusu beyin firtinas1 bulgulari

Probleme Yénelik Coziim Onerileri

£ (Beyin Firtinasi)

=

° = Diisiinceler g .

A 5 (Grup I¢i Tartisma) 1. Kod E" Memoing
Z S I Maddelerin tuzlu ve tathh sularda yiizme Hivotez K
S5 E o durumu farkhdir. g S_lw g
5 5 = E| I | Tuzlu ve tath suda yiizmek farkhdur. Stvinin =t b“imm yoguniugu
% ~% g qp | Bir maddenin tuzlu ve tath suda yiizmesi tqzlu}ugu ﬁ dzgiﬁselr?inin cismin
< E S5 farklidir. cismin fg’ "gnsqe durum
i :% T% Bir cismin tath ve tuzlu sularda yiizmesi | 3 ¢ - i
558 2|1V farkls of durumunu T bagmlh ’ deglske'n%
ELEQ Al Ol . etkiler. T | tlizerindeki etkisi
é ~ g v Maddenin tath ve tuzlu sularda yiizme ~ | belirtilmistir.

durumlar farklh farkli olur.

(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek
yonde kullanmigtir.

Gruplari tiretmis olduklart hipotez ciimleleri incelendigi zaman biitiin gruplarin, bir
maddenin tuzlu ve tath sularda yiizme durumlarinin farkli farkli oldugunu belirttikleri

goriilmektedir.

Tablo 25. “Kaldirma kuvveti- sivi yogunlugu” konusu degisken
belirleme sorularindan edilen bulgular

En Iyi Céziim Yolunun Secilmesi
(Degiskenlerin Belirlenmesi)

Degiskenler Grup I-V

Bagimli Kaldirma Kuvveti
Bagimsiz Sivinin Yogunlugu
Sabit Tutulan Degisken | Cismin Yogunlugu

Gruplara yapacaklar1 deneye iliskin olarak; bagimli, bagimsiz ve sabit tutulan
degiskenlerin neler oldugu sorulmus ve alinan yanitlar tabloya aktarilmistir. Tabloya gore
gruplarin bagiml degiskeni kaldirma kuvveti, bagimsiz degiskeni sivinin yogunlugu ve

sabit tutulan degiskeni ise cismin yogunlugu olarak belirledikleri goriilmektedir.



74

Hipotezi ve degiskenleri belirleyen gruplar deneylere yonlendirilmislerdir.

Ogrencilerden alinan cevaplar Tablo 26°da goriilmektedir.

Tablo 26. “Kaldirma kuvveti- s1vi yogunlugu” konusu deney bulgulari

Problemin Coziilmesi ( Deneyin Yapilisi)
Gruplara Gore Tahminler

Yo £ Gozlem
onerge 2 I. Grup II. Grup III. Grup IV. Grup V. Grup

o T|[S|K]| T S K T S K T S K T S K T S K
Dereceli °
silindire%[?YBBYYBYYBYYBYYBYYY
esit =
miktarlar N
da alkol, | 28|y |y|B|lY |[Y |[B|Y|Y|Y|Y|Y|B|Y|Y|B|Y|Y]|Y
su ve | A
tuzlu su
koyunuz~%YYYYYBYYYYYYYYBYYY
Her bir| F
cismi =
silindie | 2 |p|g|g|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B]|B|SB
atmadan =
once
tahminler g
inizi ve| Z |v|B|B|Y|[B|B|Y]|Y|[B|Y|B|B|Y|B|[B|Y|B]|B
attiktan S
sonra da
gézl emler 1. Kod Gézlem Vejrileri (Y,B) Tahmi{x Verileri (Y, B)
inizi not Tema (+) 'Ver.llerl kaydetme" (+) Gozlem yapma : _

. Verileri kaydetme: Gozlem sonucunda elde edilen verileri yazili olarak kaydetme

alniz. Memoing Gozlem Yapma: Duyu organlarmi kullanarak olaylar1 gdzlemler

T: Tuzlu Su, S: Tath Su, K: Kolonya B: Batar/ Batti, Y: Yiizer/ Yizdii, Y: Yanlig Tahmin, B: Yanls
Tahmin

Ogrencilere kahve top, beyaz top, tahta, misket ve yumurtadan olusan bes farkl
cismin ii¢ farkli yogunluktaki sivilardaki ylizme durumlari tahmini olarak sorulmustur.
Deney 6ncesi tahmini ve deney esnasindaki gdzlem verileri Tablo 26’da verilmistir.

Biitiin gruplarin tahminlerine gore; tahta, yumurta, kahve ve beyaz toplar tuzlu suda
ylizmekte olup misket ise batmaktadir. Yine biitiin gruplarin tahminlerinde; kahve topun
tath suda ylizmesi gerektigi ve V. grubun disindaki gruplarin ise, kahve topun kolonyada
batmasi gerektigi belirttikleri goriilmektedir. Tahta i¢in 1. ve IV. gruplar, kolonyada
batmasi1 gerektigi tahmininde bulunurken II. grup disindaki biitiin gruplar yumurtanin tatl
suda batmasi gerektigini belirtmektedirler.

Ogrencilere, sivi yogunlugu-kaldirma kuvveti iligkisinin kesfi igin 4 soru
yoneltilmistir. Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplar alinip Tablo 27° de gosterilerek,

BSB’lerin kullanimi belirlenmeye ¢alisilmastir.
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Tablo 27. “Kaldirma kuvveti- siv1 yogunlugu” konusu deney sorularindan elde edilen

bulgular
Problemin Coziilmesi (Yanitlar)
Sorular
1. Grup II. Grup 1. Grup IV. Grup V. Grup
1.Tabloya - Cismin agirliklari | Cismin Onceki konudan | Cismenlerin
tahminlerinizi Yogunluk unluklna " le stvinin | agirliklar ile | 6grendigimiz agirhiklart  ile
N ma gore A .
neye gore | |- ar verdik kaldirma stvinin kaldirma | bilgilerimize gore | sivinin kaldirma
yazdiniz? " | kuvvetine gore kuvvetine gére | tahminler yaptik. | kuvvetine gore
Agirlik ile
1. Kod Yogunluk Agirhik  ile  kaldirma  kuvveti kaldlrma
karsilastirilmasi kuvveti
karsilastirilmasi
Tema (+) Tahmin (+) Tahmin
Tahmin:Gézlem,
¢ikarmm veya
deneylere
Tahmin dayanarak
Memoing Gozlem, ¢ikarim veya deneylere dayanarak gelecege gelecege
yonelik olasi sonuglar hakkinda fikir 6ne siirmek. yonelik  olast
sonuglar
hakkinda fikir
One siirmek
Kahve topun tatl
2:_ Tahminleriniz ve Tleu suda | suda  batacagini En cok kahve | Kahve topun tath Kahve  topun
gozlemleriniz yiizen kahve | ummadik. Beyaz tath suda ve
- topun tathi suda | suda
arasinda  sizi | topun  tath | topun kolonyada - T kolonyada
. N <. . | battigina batabilecegini .
sasirtan bir | suda batmasi | da ylizecegini | o0 bilmivorduk batmasi bizi
durum var mi? bizi sasirtti. diisindiik  ancak 345 ) y ’ sasirtti.

dyle olmadi.

Yapma

Degistirme

1. Kod Tuzlu suda yiizen kahve topun tatli suda batmasi
Tema (+) Gozlem (+) Karsilagtirma Yapma
Gozlem: Olaylari duyu organlarini kullanarak gzlemleme
Memoing Karsilastirma Yapma: Gozlemlere dayanarak bir ya da birden fazla oOzellige gore
karsilagtirmalar yapama
3.Yiizmekte . Eger cisim
Olar11 d kt‘oglatilln Tuzlu sudaki Eger cisim cCllsSrgiln gggxﬁgﬁ Zsﬁgorsa
Sivilardakl batma P
seviyelerine top tatli | Sivinin yogunlugu yg%‘;ﬁ)ﬁi ile sivinin | yogunlugu ile
bakarak onlara | sudaki artarsa  kaldirma Zl % a egiti[ir . yogunlugu esittir | cismin
etkiyen kaldirma | toptan daha | kuvveti de artar. daV ya & su dZn ya da cismin | yogunlugu
kuvvetleri az batmustir. Kiigiiktiir yogunlugu esittir ya da
hakkinda ne ’ kiigiiktiir. cismin yogunlugu
soyleyebilirsiniz? kiigiiktiir.
Sivi yogunlugu | S1vi yogunlugu-
1. Kod :ism_if}r E?t{m kaldirma kuvveti | Sivi yogunlugu- cisim yogunlugu iliskisi kurma
acmi iliskisi | jligkisi
(+)Gozlem (+)Degiskenleri
Tema (+Cikarim Kontrol Etme ve | (+)Yorumlama ve Sonug¢ Cikarma
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Degiskenleri
Gol Kontrol Etme ve
Ozlem "
Cikarim Yapma _g_s_IS)e ltlrmei lus
Memoi Gozlemlere b“fl YOBUUEY | v orumlama ve Sonue Cikarma: Tabloya islenen verileri
emoing dayali olarak agimsiz. yorumlama
aciklama degiskenin, .
yapma kaldirma kuvveti
bagimli degiskeni
iizerindeki etkisi
4 Kaldirma Kaldirma Cclgi;r?n y;?;lgﬁl rsa
kuvveti ve sivi | kuvveti sivi o}juilu“uig
yogunlugu s1vinin . ittiry £ a £ da Sivinin yogunlugu artarsa kaldirma kuvveti de artar.
hakkinda ne | yogunluguna 4 Y: <
soyleyebiliriz? | baglidir stvinin yogunlugu
) ) daha biiyiiktiir.
Kaldirma .. - -
kuvveti sivi | SSI™ yogunlugu- . e
1. Kod osunlus stvi  yogunlugu | Kaldirma kuvveti sivi yogunlugu iliskisi
YOBUMUEY | i1iskisi
iligkisi
(+)Yorumlama v |
Tema ve sonug (-)Yorumlama ve (+) Yorumlama ve sonug ¢ikarma
cikarma Sonug Cikarma
M . Yorumlama ve Yorumlama Ve Sonu¢ Cikarma: Islenen verileri
emoing Sonug Cikarma yorumlama

(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek
yonde kullanmustir.

Ogrencilerin 1. soruya verdigi cevaplara gore gruplarin cisimlerin ii¢ degisik sivida
yliziip-ylizememelerine iliskin; II., III. ve V. gruplar, “agirlik” ve “kaldirma kuvvetine”
gore tahminlerde bulunduklarini belirtirken, I. grup 6grencilerinin yogunluklara gére karar
verdikleri belirtilmektedir. ikinci olarak sorulan soruya biitiin gruplar, tuzlu suda yiizen
topun tath suda batmasinin onlar1 sasirttigini belirtmektedirler. Tabloda iigiincii soruya
verilen cevaplara gore; 1. grup 6grencileri tuzlu sudaki topun tath sudakine oranla daha az
battigin1 belirtirken, II. grup ogrencileri sivinin yogunlugunun arttiginda kaldirma
kuvvetinin de arttigini, IIL., IV. ve V. grup Ogrencileri ise cismin yiizme durumunda,
kaldirma kuvvetinin sivinin yogunluguna esit oldugunu vurgulamaktadirlar. Son olarak
kaldirma kuvveti- sivi yogunlugu hakkinda II. grup disindaki Ogrenciler, kaldirma
kuvvetinin sivinin yogunluguna bagli oldugunu belirtmekte, II. grup 6grencileri ise ylizme

durumunda cisim ve s1vi yogunluklarinin esit oldugunu belirtmektedirler.
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3.2.4. “Kaldirma Kuvveti - Cisim Yogunlugu” Konusunda Elde Edilen Bulgular

Kaldirma kuvveti-cisim yogunlugu iliskisinin anlagilabilmesi amaciyla PDO

yontemine gore hazirlanmig yardimci ders materyalinin gerekli bilgilerin toplanmasi

asamasindan elde edilen veriler, Tablo 28’de kuvvet analizinde gdsterilmistir.

Tablo 28. “Kaldirma kuvveti -cisim yogunlugu” konusu kuvvet analizi bulgulari

Gerekli Bilgilerin Toplanmasi (Kuvvet Analizi)
23
g | Diisiinceler 1. Kod Tema Memoing
(2 =)
Aymi ozellikte | (Degiskenleri
. Belirleme,
Portakallarin hepsi saglam ve olgun | (olgun)
1 — (+)Kontrol Etme ve
olur bu sebeple sadece ciiriikler batar. | portakallar o
kullanilir Degistirme Kontrol
I ’ (+)Gozlem - ., .
Kaldirma Degiskeni
Portakalin kabugu soyuldu agirhig: Kuvveti Ayni
2 | azaldi ancak Kaldirma kuvveti | . < | (H)Cikarim Yapma | &zellikte
SR o ety agirhiga bagh
portakalin agirhigina bagh degildir. dosil portakallar
- (+)Degiskenleri kullanma
Ayn1 deneyi iki olgun portakal | Ayni 6zellikte oIS Cikarim
L0 . Belirleme, Kontrol
1 | igerisinde deneriz. portakallar o Yapma
Etme ve Degistirme
kullanilir .. Kaldirma
1I (+)Gozlem .
Kabugu soyulan portakalin agirhigi g KVuVlV? t
2 | azalir. Portakalin batma nedeni kendi Aglrhk balt.ma (+)Cikarim Yapma agirugd
s nedeni degil baglh
agirhifindan olmuyor. degildir.
Aym ozellikte | (+)Degiskenleri
En olgunlar1 seceriz deneyi onlarla | (olgun) Belirleme,  Kontrol
1 .
I yapariz. portakallar Etmeﬂve Degistirme
kullanilir. (+)Gozlem
Portakalin kabugu soyuldugunda igine | Hava alan
2 hava bulasir ve batar. portakal batar ()Cikarim Yapma
Portakallar nasil olursa olsun kabugu Kabuklu (-)Degiskenleri
1 . portakal Kontrol Etme ve
ve ici arasinda hava vardir ve batmaz. o
batmaz Degistirme
v Portakalin  kabugu  soyuldugunda
agirhgr azalir. Soyulan portakalin | Batma nedeni < .
2 igine su cektigi i¢cin agirh@ ¢ok artar. | 6z kiitle () Gikarim Yapma mg-m
B . Belirleme
Oz kiitlesi artar ve bu ylizden batar. Kontrol
Ayni ozellikte | (+)Degiskenleri Etme ve
1 Olgun.laqmamlqn iki : portakal alir | (ham ) | Belirleme, VI.(o.ntrol Degistirme
deneyi onlarin tizerlerinde yapariz. portakallar Etme ve Degistirme Ayni
Vv kullanilir. (+) Gozlem szellikte
Portakalin portakal
2 | Agirhigi azalir ancak yogunlugu artar. | batma nedeni | (+) Cikarim Yapma | kullanma
yogunluktur.

(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek
yonde kullanmigtir.
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Kuvvet analizinin birinci engeline verilen cevaplar incelendiginde; 1., ILIII. ve V.
gruplarda ayni Ozellikteki portakallarin kullanilmasi gerektigi diisiincesi, IV. grup
Ogrencilerinde ise deneyde kullanilan portakallarin 6zelliklerinin 6nemli olmadigi
diistincesini belirttikleri goriilmektedir. Analizdeki ikinci engele yonelik olarak; I. ve II.
gruplar, kabugu soyulan portakalin batma nedeninin agirliga bagili olmadigini belirtmekte,
IV ve V. grup 6grencileri ise, yogunlugu batma nedeni olarak belirtmektedirler. III. grup
Ogrencileri batma nedeni olarak, “Portakalin kabugu soyuldugunda i¢ine hava bulasir ve
batar.” diisiincesini ileri siirmektedirler.

Tablo 29°da “Kaldirma Kuvveti-Cisim Yogunlugu” yardimci ders materyalinde
problemin kokiine inme basamaginda sorulan 5N-1K sorularindan elde edilen bulgular

verilmistir.

Tablo 29. “Kaldirma kuvveti- cisim yogunlugu iligkisi” konusu SN-1K teknigi bulgulari

Problemin Kokiine inme (5 N 1 K)
=y Soru Dﬁ§ﬁnceler
S.. Ne?-Nasil-Nigin? (Grup I¢i Tartisma) 1. Kod Tema Memoing
Portakali sudan alip .
. . . +
tarttigimizda kiitlesi degisir | (+)Kiitlesi artar E +§ (S 123?1?11
I agulign  artar.  Ciirtik | (+)Su ¢eken aoma Gozlem
Ne? portakallar su c¢ektigi icin | portakal batar. yap Yapma
*Kélbu‘u batar. Soyulan
g Soyulan portakal su
soyulmus Kal cker
portakalda ne [ Agirlign azalir, igine su Efg)lrrtﬁ g? n azalir peker
ibi  degismeler sirlip | () GH
II glur? 215 z;l;er:r ve sonra agirlig Su alan (+) Gozlem Karsilastirma
*Portakallar1 : portakahn m
sudan alip agirhig artar. Soyulan ]
tarttigimizda Portakal suya konulmadan portakalin ilk
agirhgt hakkinda once agirhigl azalir. d‘.}mmufla 5
ne sdyleyebiliriz? Soyulmamis portakallarin | (-)Portakalda (+) Gozlem gore agirhg
I | Nasil? icinde hava vardir. Bu | hava batmama artavr. 5
*Portakal  suya ylizden suda  batmaz. | nedenidir. Youg.u‘nlugu
konuldugunda Soyulmus olanin icinde degisir.
517115 hava olmadifi i¢in batar.
agirhigi nasil
degisir? (+) Gozlem LYlkarlm
Nicin? Soyulmus portakallar | (+)Kiitlesi artar | (DCkarim Soa Hlllilus
IV | *Kabugu igerisine su_geker, agirhg | (+) Oz Kkiitlesi yapma VCY; iiriik
sqy}llmuslar artar. Oz kiitlesi artar. artar. % ezrs lastirma olgn
nigin
yapma portakallar
o
batmaktadir? Suyun  ve  portakalin s su  cektigi
N . ... . | (H)Kiitlesi artar .
v agirlign  birlestigi  igin ()Y ogunlug (+)Gozlem icin batar.
portakal agir gelir. guniug
< < artar
Yogunlugu artar.

(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek
yonde kullanmustir.
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Tablo 29¢ a gore; 1., II., IV. ve V. gruplar, portakalin soyularak suya atildiginda su
cekerek kiitlesine bagli olarak agirliginda bir artis oldugunu, bu gruplardan IV. ve V. ‘si bu
siiregte portakalin yogunlugunun arttigmi dile getirmislerdir. Ugiincii grup 6grencileri ise,
soyulmamis portakalin i¢inde hava oldugunu ve bu sebeple de batmadigini belirtmislerdir.

Tablo 30’da “Kaldirma kuvveti-cisim yogunlugu”  yardimci ders materyali ile
probleme yonelik ¢6ziim liretilmesi siirecinde uygulanan beyin firtinas: stratejisinden elde

edilen bulgular verilmistir.

Tablo 30. “Kaldirma kuvveti- cisim yogunlugu iligkisi” konusu beyin firtinas1 bulgulari

s Probleme Yonelik Coziim Onerileri (Beyin Firtinasi)
= a Diisiinceler
E g (Grup I¢i Tartisma) 1. Kod | Tema | Memoing
I Bir maddenin yogunlugu arttikca g
é‘ = 11 Yogun olvan maddeler suda batar % £ Hipotez Kurma
El —§ m Yogunlugu fazla olan maddeler suda 2 Z | Yogunluk bagimsiz
g3 bgtar. : . S— £ N | degiskeninin cismin  yiizme
25l Bir maddenin yogunlugu biiyiidiikce = ‘g durumu (hacim-kiitle) bagimh
23 suda batar = = | degiskeni  iizerindeki  etkisi
S § , , o E 7 | belirtilmistir.
5 v Bir maddenin yogunlugu artarsa 5 —
& madde batar. N

(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek
yonde kullanmugtir.

Beyin firtinas1 stratejisi ile probleme iligkin ¢oziim Onerileri Tablo 30’a
yansitilmistir. Tablo 30°da; I, IV ve V. gruplarin, maddenin yogunlugu arttigi zaman
battigini, II. ve III. gruplarin ise yogun olan maddelerin battigin1 belirttikleri
goriilmektedir.

Cisim yogunlugu-kaldirma kuvveti iliskisinin kesfi icin gruplara ¢alisma
yapraklarinda, deney Oncesinde, deneye iliskin degiskenler sorulmus ve alinan cevaplar

Tablo 31’ e yansitilmstir.
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Tablo 31. “Kaldirma kuvveti-cisim yogunlugu iliskisi” konusu degisken belirleme
sorularindan elde edilen bulgular

En Iyi Céziim Yolunun Secilmesi

Degiskenler Grup I-V
Bagimli Cismin yiiziip yiizmeyecegi
Bagimsiz Cismin yogunlugunu
. Cismin kendisini .
Sabit sabit tutacagiz, Clsm ! ve suyu N - . ..
Tutulan suyu da sabit tutacagiz, Cismi sabit tutacagiz, suyu degistirmeyecegiz
Degisken degistirmeyecediz. degistirmeyecegiz.

Tablo 31°e gore yapilacak olan deneyde biitiin gruplar bagimli degisken olarak
cismin yiiziip ylizmeyecegini, bagimsiz degisken olarak ise cismin yogunlugunu
belirttikleri goriilmektedir.

Deney oOncesinde gruplarin degiskenleri belirlemeleri, sonrasinda ise test edecekleri
hipoteze bagli yapacaklar1 deneye iliskin olarak daha net bir diislince benimsemeleri
acisindan dnemlidir.

Problem ¢6ziimii gruplar tarafindan olusturulan hipotezlerin test edilmesine dayanan
deneyler ile gergeklestirilmistir. Bu amacla, Tablo 32 hazirlanarak elde edilen veriler

incelenmistir.
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Tablo 32. “Kaldirma kuvveti-cisim yogunlugu” konusu deney verilerinden elde edilen

bulgular
Problemin Coziilmesi
Gruplar
Yonerge
I. Grup II. Grup III. Grup IV. Grup V. Grup
Ay biiyliklikte kesilmis iki
parca aliminyum folyo Hacmi .
hazirlayiniz. Folyolardan birisinin | Hacmi kiiciildii ve H:acm1 lve .
top seklinde biizerek kiigiiltiiniiz. | kiiclildiigii | Yogun yogunlugu Ezﬁiﬁ. fl .I.n Hacm H,l,l
Diger folyoda bir degisiklik | icin olan arti,  Suyun | Losuldugy | kicilttik
yapmaymiz. Her iki aliiminyum | yogunlugu | maddeler yogunlugu e lus ba.ttll <
folyoyu suya atiniz. Neler | artar  ve | suda batar | folyonun zfgun_ugg ?I)f;n ue
gozlemlediniz? Not aliniz. Sizce | batar. yogunlugundan W ’
bu durum hangi nedenden kiigiiktiir. suda batar.
kaynaklanmaktadir?
1 Kod :;fiﬂzgge Iizggzler Yogunlugu artan madde batar.
batar. suda batar
Tema (t)Yorumlama ve Sonug Cikarma
Yorumlama ve Sonug Cikarma
Memoing Maddenin hacmi ve yiizey alani kii¢iildiigii i¢in yogunlugu biiyiir ve
suda batar

(+) beceriyi problemi ¢dziime gotiirecek yonde kullanmistir. (-) beceriyi problemi ¢dziime gotiiremeyecek
yonde kullanmugtir.

Gruplarin yapmis olduklart deney sonucunda problemin ¢dziimiine yonelik II. grup
Ogrencileri yogun olan maddelerin suda battigini belirtirken, diger biitiin gruplar maddenin
hacmindeki azalma neticesinde yogunlugun arttigin1 bdylelikle maddenin battigini

belirtmektedirler.

3.3. Uciincii Alt Probleme Yonelik Bulgular
Aragtirmanin 3. alt probleminde, “sivilarin kaldirma kuvveti” ve “ylizme”

kavramlarina yonelik gelistirilen yardimci ders materyallerinin uygulanmasi ile

ogrencilerin akademik basarilarina etkisi coktan se¢gmeli test ile elde edilerek verilmistir.
Ogrencilere ait elde edilen puanlar betimsel olarak degerlendirilmis ve problem

¢ozme yontemine bagli olarak Ogrencilerin Ontest ve sontest puanlarinda goriilen

farkliliklar incelenmistir.
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Tablo 33. Ogrencilerin 6n test- son test dogru cevap verileri

Soru On Testteki On Testteki Son Testteki Son Testteki
. Dogru Cevap Dogru Cevap Dogru Cevap Dogru Cevap
Maddesi R . R .
Sayisi Yiizdesi Sayis1 Yiizdesi
1 6 26,1 10 43,5
2 8 34,8 17 73,9
3 9 39,1 13 56,5
4 5 21,7 11 47,8
5 18 78,3 15 65,2
6 15 65,2 17 73,9
7 13 56,5 10 43,5
8 14 60,9 16 69,6
9 5 21,7 8 34,8
10 11 47,8 6 26,1
11 11 47,8 16 69,6
12 8 34,8 20 87,0
13 4 17,4 18 78,3
14 2 8,7 9 39,1
15 3 13,0 8 34,8
16 3 13,0 14 60,9
17 8 34,8 11 47,8
18 7 30,4 13 56,5
19 17 73,9 12 52,2
20 9 39,1 13 56,5

Tablo 33’te, drneklem grubundaki 23 6grenciye “kaldirma kuvveti” ve “yiizme”
kavramlarina yonelik 20 sorudan olusan basar1 testinin uygulanmasiyla elde edilen veriler
goriilmektedir. Tablo 33’e gore uygulanan On testte en az dogru cevap 14. maddede
gerceklesmistir. Testteki 14. madde; 6n testte 2 dogru (% 8,7), son testte ise 9 dogru (%
39,1) cevap ile cevaplanmistir. Son testte ise en fazla dogru cevaplanan 12. madde
olmustur. Testteki 12. madde 6n testte 8 dogu (% 34,8) ile cevaplandirilirken son testte 20
dogru (% 87) ile cevaplandirilmistir. Testteki 5. madde, 6n testte 18 dogru (%78,3) ile
cevaplandirilirken son testte ise 15 dogru (% 65,2) ile cevaplandig: goriilmiistiir. Tablodan
son test lehine 13. soruda 14, 16. soruda 12, 2. soruda 9, 4. soruda 6, 11., 15. ve 18.
sorularda 5, 1.,3. ve 20. sorularda 4, 9. ve 17. sorularda 3, 6. ve 8. sorularda 2 dogru artis1
goriilmektedir.

Kaldirma kuvveti ve yiizme kavramlarina yonelik ¢coktan se¢gmeli testinin tanimlayici

istatistikleri Tablo 34’te verilmistir.
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Tablo 34 ’te goriildiigii gibi, 6grencilerinin ¢oktan se¢meli testteki puanlar1 “orta”

diizeydedir ( X(6ntest)=7.39 ve X(sontest)=11.17) (0.00-6.66: diisiik, 6.67-13.33: orta ve

13.34-20.00: yiiksek). Ogrencilerinin ontest ve sontest puanlarinda goriilen en diisiik

puanlar sirasiyla 5(=3.OO ve 4.00 iken, en yiiksek puanlar ise 5<=13 ve 19°dur (Ranj=10 ve
15). Puanlara ait standart sapmalar sirasiyla 2.52 ve 4.10, varyanslar ise 6.34 ve 16.79
cikmistir. Ayrica gruplara ait carpiklik katsayilar1 CK=.617 ve .267 olarak bulunmustur.

Bu verilere dayanarak, puanlarin normal dagilim gosterdigini sdylemek miimkiindiir.

Tablo 34. Kaldirma kuvveti ve ylizme kavramlarina yonelik ¢oktan se¢meli testinin
tanimlayici istatistikleri

Ontest Sontest
- .. . . . |Standart |; .. .. | Standart

Bagimli Degisken Istatistik Hata Istatistik Hata
Ortalama 7,40 93 11,20 ,854
95% Giiven Alt
Araligi Siir 6,3 04
95% Ust
Giliven Sinir 8,49 12,95

Kuvvet ve Hareket Unitesi | Aralig1
Coktan Se¢meli Testi 5% 7132 11.13

Diizeltilmis | ° ’
Ortalama
Ortanca 7,00 11,00
Varyans 6,34 16,79
Standart Sapma 2,52 4,1

Tablo 35. Ogrencilerin dntest ve sontest puanlarmin bagimli gruplar igin t-testi ile

karsilastirilmasi
Test N X Ss Sd p
Ontest 23 7,40 2,52 22 -8.78 .000(*)
Sontest 23 11,18 4,10
*p<.001

Tablo 35°te goriilebilecegi gibi, 6grencilerin Ontest ile sontest ortalamalar1 arasinda,

sontest puanlar1 lehine 3.78 puanlik bir ortalama farki tespit edilmistir. S6z konusu farklilik

bagiml1 t-testi sonucunda anlamli bulunmustur (t(22)=-8.78; p<0.01).
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Elde edilen bu sonuc¢ ile, PDO yéntemine gore hazirlanan yardimci ders
materyallerinin 6grencilerin fen ve teknoloji dersi kuvvet ve hareket {initesindeki kaldirma

kuvveti ve ylizme kavramlarina yonelik akademik basariyi arttirdigi tespit edilmistir.



4. TARTISMA

Bu bélimde PDO uygulamalar1 ile ogrencilerin problem senaryolarindaki
problemleri belirleme durumlari, yardimci materyallerinde kullanilan stratejilerden
ogrencilerde gdzlenen BSB’ler ve uygulanan basari testinden elde edilen bulgular literatiir

destekli olarak ele alinmustir.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Tartisma

Aragtirmanin  birinci alt probleminde, PDO yéntemine gore sivilarm kaldirma
kuvveti ve ylizme kavramlarina yonelik gelistirilerek uygulanan yardimci ders materyalleri
ile oOgrencilerin problem belirleme becerileri arastirllmaktadir. Bu baghk altinda
Ogrencilerin problem belirleme becerilerine yonelik elde edilen bulgular literatiir
dogrultusunda ele alinarak tartigilmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen birinci yardimci ders materyali “Kaldirma
Kuvvetinin Kesfi” konusudur. Ogrencilerden beklenen problem ciimlesi; * Bir cismin
agirligl, hava ve su ortaminda aynit midir?” seklindedir.

Yardimer ders materyalindeki problem senaryosu okunduktan sonra gruplarin
belirledikleri ilk problem bulgular1 incelendiginde, II. grup O6grencilerinin senaryodaki
soruna neden olabilen cilimleleri belirttikleri, III., IV. ve V. grup 06grencilerinin ise
senaryoda anlatilan durumu betimledikleri goriilmektedir. (Grup II: Suyun yogunlugu fazla
oldugu i¢in boyle hissediyorlar. Grup III: Cocuklarin sorunu, Grup IV: MEB’ in sikayeti,
Grup V: Cocuklar suya girince hafifliyorlar sudan ¢ikinca agirlasiyorlar.) Buna ilave
olarak, I. grup 6grencilerinin problem belirleyemedikleri gézlenmistir. Uygulamanin yeni
olmasi sebebiyle bdyle bir bulguya rastlanmasi ilk olmayip, pilot uygulamalarda da benzer
olarak gdzlemlenmistir. Gruplarin ilgili senaryo i¢in belirledikleri problem cilimlelerinden
senaryolardaki durumu aynen tekrarladiklari, baska bir ifade ile problem cilimlesini ifade
edemedikleri ve verilen cevaplarin senaryodaki problemi nitelendirmedigi anlagilmaktadir.
Bu baglamda, uygulamanin yeni olmasina bagl olarak dgrencilerdeki problem olgusunun
“sorgulanabilir-arastirilabilir”  bir  6zellik tasimadigi ifade edilebilir. Literatiir

incelendiginde senaryolardaki problem durumlarinin &rneklemin ¢ogunlugu tarafindan
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belirlenemedigine yonelik benzer sonuclarin oldugu goriilmektedir (Burgaz ve Erdem,
2006).

Gruplar aras1 tartigma ortaminda gruplarin belirledigi ilk problem ciimlelerinin
olumlu-olumsuz yonleri tartisilarak problem senaryosunun tekrar incelenmesi saglanmaigtir.
Bu siiregte gruplardan, kisi, olay ve yer kavramlarma bagli kalmadan problemi fen
kavramlar ile tekrar belirlemeleri istenmistir. Bu dogrultuda “Kaldirma Kuvvetinin Kesfi”
konusunda ikinci problem belirle siirecinde ilk dort grup, 6grencilerin suya girip
ciktiklarinda neden hafiflemis ya da agirlasmis olduklarini, V. grup ogrencileri ise,
agirligin su ve hava ortaminda ayni olup olmadigini problem olarak belirlemislerdir.

Gruplarin ilk ve ikinci problem bulgular1 karsilastirildiginda en belirgin degisimin V.
grubun 6grencilerinde meydana geldigi sdylenebilir. “Agirligin su ve hava ortaminda ayni
olup olmadig1” diislincesinin; fen kavramlarini senaryodaki kisilere-olaylara bagh
kalmadan Olgme yapilarak gozlenebilen bir Ozellik tagimasindan Otiirii etkili problem
tanimina uygun oldugu (Ornstein ve Lasley, 2000), boylece fen anlaminda sorgulanabilir-
arastirilabilir nitelikte bulundugu ifade edilebilir. Problem belirleme siirecinde; I. ve IV.
gruplarin “agirlik”, II. grup o6grencilerinin ise “yogunluk” kavramlarmi kullandiklari,
bdylece 6n bilgilerini kullanan gruplarin etkili problem tespiti yaptig1 (Ornstein ve Lasley,
2000), seklinde yorumlanabilir.

(Calisma kapsaminda gelistirilen ikinci yardimci ders materyali “Kaldirma Kuvveti”
konusu olup, kullanilan senaryo ile beklenen, bir cismin daldirildigi sivida batan hacmi ile
tagirdig1 s1vi arasinda ne gibi bir iliski oldugu diisiincesidir.

“Kaldirma kuvveti” konusunda ilk ii¢ grubun problemi grup i¢i tartisma ile
belirleyemedikleri, sonrasinda yapilan gruplar arasi tartisma ile problemi “tacin igine bir
miktar giimiisiin karigip karismadiginin bilinememesi” olarak belirledikleri goriilmektedir.
Yine IV. ve V. gruplar problemi ilk olarak “ kralin sorunu” olarak tanimlarken, gruplar
arasi tartisma sonunda “Kralin tag¢ i¢in verdigi altinin tamamiyla m1 taci yapmislar yoksa
altindan ¢alip i¢ine glimiis mii katmislar?” seklinde tanimlamaya ulastiklar1 belirlenmistir.
PDO siirecinde problemin belirlenmesi asamasi var olan durumun tespit edilmesi ve
gidilecek yere ulagilmasinin belirlenebilmesi agisindan 6nemlidir (Altun, 2000). Bu siirecte
ilk {i¢ grubun problemi belirleyememesi, ¢oziim i¢in etkili bir adim atilamayacagi anlamina
gelmektedir (Ornstein ve Lasley, 2000). Problem tespitinde Ogrencilerin ilk ve son
problem ciimleleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu goriilmiistiir. Bu siiregte,

problemin tespit edilemedigi durumlarda, 6grencilerin senaryoya yonelmeleri saglanmig ve
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senaryoyu tekrar okumalar1 istenmistir. Senaryodan hareketle, gruplar arasi tartisma
siiresince “kralin yerine kendilerini koymalar1 gerektigi hatirlatilmis” bu durumda ne
yapilmas1 gerektigi sorulmustur. Boylece oOgrencilerin soruna aktif katilimlarinin
saglanmasi amaglanmigtir. PDO ydnteminin kullanilmas: ile 6grencilerin &grenme
ortamina aktif olarak katildigi, grup i¢i tartisma ve diyaloglarla anlamalarin1 kolaylagtirma
yoniinde gayret sarf ettikleri (Burgess, 1992; Wang vd., 1999) ve gruplar arasi tartigmalarla
ortak bir ¢oziim yolunu benimsedikleri (Cepni, 2007) goriilmiistiir. Bu siiregte problem
senaryolarinin tekrar okunmasinin ve problemi kisisellestirmenin problem tespiti yoniinde
olumlu sonuglandig sdylenebilir.

“Kaldirma Kuvveti-S1vi  Yogunlugu Iliskisi” yardimci ders materyalindeki
senaryodan hareketle Ogrencilerin ¢alisma yapraklarindaki problem belirleme bulgulari
incelendiginde; tath ve tuzlu sulardaki baliklarin ylizme durumlarindaki farkliliklarin
sebeplerinin gruplar tarafindan problem olarak belirlendigi goriilmektedir. Kurulan
problem climleleri bize, yogunlugu farkli olan tatli ve tuzlu sulardaki cisimlerin yiizme
durumlarinin neden farkli oldugunun arastirildigini  gostermektedir. Bu nedenler
baliklardan kaynaklanabilecegi gibi su ortaminin 6zelliklerinden de kaynaklanabilir. Ancak
senaryoda baliklarin ayni tiirden olduklarina yonelik bilgiler verilmektedir. Bu amagla
Ogrencilerin baliklarin ylizme durumlarindaki farkliliklarin sebebi olarak, su ortamina
yonlendirilmeleri saglanmistir. Bu sebeple arastirilacak olan baliklar degil, su ortaminin
yogunluk ozellikleridir. Kurulan problem ifadelerinin diger uygulamalarda oldugu gibi
gruplar arasinda tartisilmasi saglanmis ancak gruplarin problemleri aynen kullandiklari
goriilmiistiir. Gruplarin ilk olarak belirlemis olduklar1 problem ifadelerini son tartisma
sonunda korumalari, problem tespitinde istenilen amaca uygun olarak ortak bir anlayisin
gelistirildigi (Cepni, 2007) seklinde yorumlanabilir.

“Kaldirma Kuvveti-Cisim Yogunlugu iliskisi” yardimeci ders materyalindeki
senaryodan hareketle gruplarin calisma yapraklarindaki problem belirleme bulgulari
incelendiginde; ¢iiriik veya kabugu soyulmus portakallarin batma nedeninin arastirilmak
istendigi goriilmektedir. Bu durum portakallardan kaynaklanabilecegi gibi suyun
ozelliginden de kaynaklanabilir. Ancak senaryoda deneyin 6zdes portakallar {izerinde ve
aynmi sivi igerisinde yapildigina dair bilgiler bulunmaktadir. Burada, sivi ortaminda
herhangi bir degisim olmadig1 gézlenmekte ve O6grencilerin portakaldaki degisimi fark
etmeleri istenmektedir. Gruplarin grup i¢i tartismalarda ilk olarak belirledikleri

problemlerin, gruplar arasi tartigmada degistirilmedigi goriilmektedir. Bu baglamda
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Ogrencilerin fen ve teknoloji alanindaki yiizme-batma kavramlarini problem belirleme
siirecinde kullanmalar1 etkin bir problem belirleme yaptiklarini gostermektedir (Ornstein
ve Lasley, 2000). Ayrica senaryodaki bir etkinligin uygulanmasi sonrasinda, kabugu
soyulmus portakalin battigin1 géren bazi 6grencilerin “yaa, nasil oldu?” seklinde ifadelerde
bulunduklar1 gorilmistir. Bu 06zellikten, ders baslangicinda yapilan etkinliklerin
ogrencileri giidiilleme konusunda problemi belirleme agisindan etkili oldugu sdylenebilir.
Literatiirde ders baslangicinda yapilan etkinliklerin 6grencilerin ilgisini ¢ekme yOniinde
etkili olduguna dair bilgiler yer almaktadir (Cepni, 2007). Kabugu soyulan bir portakalin
kiitlesinde bir azalma oldugu aciktir. Bir¢ok Ogrencide cisimlerin ylizme durumunu,
cisimlerin agirliklariyla iligkilendirerek agiklamaya calistigi (Tung vd., 2009), bu sebeple
de kabugu soyularak kiitlesi azaldig1 diisiiniilen portakalin batma durumunun 6grencilerde
bir ¢eliski olusturmasi muhtemeldir. Ancak suda batan portakalin su emmesi ile
kiitlesindeki belirgin bir artisa karsin, hacimde daha az degisim olmakta ve bu durumda
yogunlugu artan portakal batmaktadir. Ogrencilere senaryo baslangicinda sorulan “
Portakallardan hangisi (kabugu soyulan ve soyulmayan) batar?” sorusu verilen tepkilerden
anlagilacag tlizere 6grencilerin bir kismi tarafindan kabuklu portakalin batacagi yoniinde
cevaplanmigtir. Verilen tepkilere dayanilarak olusan bu c¢eligki sebebiyle problem
senaryosunun ogrencilerin ilgisini ¢ektigi ve onlar1 sorunu ¢ézme yoniinde giidiiledigi
sOylenebilir.

Calisma kapsaminda gelistirilen 4 yardimci ders materyalinin senaryolarindaki
problem durumlarinin belirlenmesine yonelik 6grenci calisma yapraklarindan elde edilen
bulgulara gore; son uygulamalara gidildik¢e gruplarin problem belirleme becerilerinde
belirgin bir degisimin oldugu, amaca uygun problem cilimlelerine ulasildig1 goriilmektedir.
Bu baglamda; ilk problem cilimlelerinin ardindan problem senaryolarinin tekrar okunmasi,
gruplar arasinda ilk problem durumlarinin tartisiimasi (Cepni, 2007) ve problemin ¢oziimii
icin hemen tahminde bulunulmamasi (Fogler ve Leblanc, 1995), olaylar1 bilmeyen bir
kisiye problemin ne oldugunu olay, yer ve kisilere bagl kalmadan anlatilmasinin tavsiye
edilmesi, problem senaryolarin yapilandirilarak hazirlanmasi (Fogler ve Leblanc, 1995),

gibi stratejilerinin etkili oldugu sdylenebilir.
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4.2. ikinci Alt Probleme Yonelik Tartisma

Aragtirmanin ikinci alt probleminde, PDO yéntemine gore sivilarin kaldirma kuvveti
ve yizme kavramlarina yonelik gelistirilerek uygulanan yardimci ders materyalleri ile
ogrencilerdeki bilimsel siire¢ becerileri arastirilmaktadir. Bu baslik altinda 6grencilerde
gbzlenen bilimsel siire¢ becerilerine yonelik elde edilen bulgular literatiir dogrultusunda

ele alinarak tartigilmistir.

4.2.1. “Kaldirma Kuvvetinin Kesfi” Konusunda Elde Edilen Bulgulara Yonelik
Tartisma

Arastirma kapsaminda gelistirilen “Kaldirma Kuvvetinin Kesfi” yardime1 ders
materyalinde gerekli bilgilerin toplanmasi bashgi altinda kuvvet analizi uygulanmistir
(Tablo 13, syf. 63). Kuvvet analizi; bir cismin agirliginin nasil degisebilecegine yonelik ve
ogrencilerin kendilerini su ortaminda hafif hissetmelerinin bir duygu meselesi olduguna
dair toplam iki engelden olugmaktadir. Agirliktaki degisimin sebebinin soruldugu birinci
engelden ve kontrollii bir deneyin yapilmasini1 gerekli kilan ikinci engelden elde edilen
bulgulardan; I. grup disindaki biitiin gruplarin BSB’den degiskenleri belirleme ve kontrol
etme, c¢ikarim yapma becerilerini kullandiklar1 anlagilmaktadir. Kuvvet analizinin
yapilandirilarak uygulanmasinda; senaryodaki Ogrencilerin agirliklarindaki degisim
diisiincesi hedef alinmistir. Bu amagla birinci engelde, agirligin nasil degistigine dair
bilgiler verilmistir. Ancak bu bilgilerden hi¢ birisi senaryodaki “agirlik degisimi” ile ilgili
degildir. Bu siirecte 6grenci gruplarindan; “Suyun igerisinde iken, agirligin degismesine
neden olan faktdr nedir?” sorusunu sormalar1 amaglanmaktadir. Ikinci engelde ise “ortada
hissedilen bir durum vardir, 6lgme durumu yoktur” engelinin etkisiyle 6grencilerde,
agirliktaki degisimin 6lgme yapilarak tespit edilebilecegi yoniinde bir ¢ikarima gitmeleri
diisiiniilmektedir. Nitekim elde edilen bulgulardan, karsilasilan sorunun fen anlaminda
arastirilabilir bir zemine konulmasina yonelik bilgiler vardir (Grup1-5: Agirliktaki degisim
6l¢me yapilarak belirlenebilir). Gruplarin, bir cismin hava ve su ortamdaki agirlik farkinin
kaldirma kuvvetinden kaynaklanmasi” cevaplar;; “gozlenen agirligin® su ve hava
ortaminda degistigine isaret etmektedir. Bagimsiz degiskenin (su ve hava) bagiml
degisken (agirlik) tizerindeki etkisinin incelenmek istenmesi, BSB’den degiskenleri kontrol

etme ve degistirme becerisine (Cepni ve Cil 2009; MEB, 2006;) aittir. Ancak I. grup
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Ogrencilerinin birinci engel konusunda “yilizdiikten sonra lizerinde bir miktar su kalir
bundan dolay1 insanlar hava ortaminda kendilerini agir hissederler” diisiincesinden otiirti
cikarimda yapma becerisini kullandiklar1 (Arthur, 1993) goriilmektedir. Olmus olaylarin
sebepleri hakkinda gozlemlere dayali olarak agiklama yapma, ¢ikarim yapma becerisi
olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2006). Diger gruplarin ise sudaki hafifleme nedenini
“kaldirma kuvveti” kavramiyla agiklamaya ¢alismalar1 sebebiyle BSB’den ¢ikarim yapma
becerisini (MEB, 2006) kullandiklar1 s6ylenebilir.

“Kaldirma Kuvvetinin Kesfi” konusundaki beyin firtinast tekniginin uygulanmasi
siirecinde Ogrenci calisma yapraklarindan elde edilen bulgulara gore; kaldirma kuvveti
degiskeninin gozlenen agirlik degiskeni iizerindeki etkisini test edilebilir bir sekilde
belirten (Balier vd., 1995; MEB, 2006) I. ve IV. gruplar BSB den hipotez kurma becerisini
gerceklestirdikleri, “hava ve sudaki agirliklar farklhidir” cevabiyla degiskenlerin bir biri
tizerindeki etkisini belirtmeyen diger grup Ogrencilerinin ise BSB den ¢ikarim yapma
becerisini uyguladiklar1 goriilmektedir (Tablo 14 syf. 63). Harlen’e (1993) gore
Ogrencilerin, “bilimsel bilgilerin denenebilir ve daima ciiriitiilebilir veya ileri delillerin
1s181inda degisebilir oldugunun farkinda olmalar1”, onlarin hipotez kurma becerilerinin
gelistirilmesiyle miimkiindiir. Bu amagla kurulacak olan hipotez climleleri denenebilir bir
Ozellik tasimalidir (Cepni, 2007). Bu baglamda gelistirilen yardimci ders materyalinin
ikinci adiminda, agirliktaki degisiminin nedenin arastirildigi engelin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii engel 6grencileri “kaldirma kuvveti” cevabina gotiirmektedir. Bu
baglamda, hipotez kurma becerisinin tek basma ele alinmamasi, Onceki adimlarda
uygulanan stratejilerden elde edilen birikimlerin kullanilarak bir siire¢ igerisinde
ger¢eklesmis oldugu sdylenebilir.

“Kaldirma Kuvvetinin Kesfi” konusunda yapilan deney sonrasinda, 6grenci galisma
yapraklarindan elde edilen bulgulara gore; O6grencilerin gozlemler yaptigi ve gozlemler
sonucu bir takim sonuclara ulastiklar1 ifade edilebilir. Varliklar1 ve olaylar1 duyu
organlarin1 veya arag- gere¢c kullanarak belirleme becerisi gozlem yapma olarak
tanimlanmaktadir (Arthur,1993; MEB, 2006). Bu sebeple 6grencilerin deney siirecinde
deney malzemelerini kullanarak “agirlik” kavramima yonelik yapmis olduklari 6lgiim
islemleri ve bu islemler sonunda elde edilen verileri (Tablo 15, syf. 64) kaydetmeleri
sebepleriyle, BSB’den gozlem ve verileri kaydetmeye yonelik becerileri (Cepni vd., 1996)

kullandiklar1 anlagilmaktadir.



91

“Kaldirma Kuvvetinin Kesfi” yardimci ders materyalinde yapilan deneyden elde
edilen bulgulara goére, “hava ve su ortamindaki agirliklarin karsilastirilmasi” ve
“agirliklardaki gozlenen degisimlerin sebebinin” soruldugu sorulardan elde edilen
bulgulara gore, biitiin gruplarin BSB den yorumlama ve sonu¢ c¢ikarma becerisini
kullandiklar1 anlasilmaktadir (Tablo 16 syf. 64). Deneyden hareketle 1. soruya yonelik
biitlin gruplar, “maddenin hava ortaminda daha agir geldigini, su ortaminda ise
hafifledigini” belirtmektedirler. islenen verileri ve olusturulan modeli aciklama
calismasinin, BSB’den yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma becerisine (Arthur,1993; Cepni vd.,
1996; MEB, 2006) ait oldugu sdylenebilir. Ayni sekilde ikinci sorudan elde edilen bulgular
incelendiginde 6grencilerin deneyden elde etmis olduklar1 verileri yorumlayarak “kaldirma
kuvveti sebebiyle cisimlerin sudaki agirliklar1 azalir” sonucuna ulagmalari problemin
¢Oziilme siirecinde yorumlama ve sonu¢ c¢ikarma becerilerinin kullanildigi seklinde
yorumlanabilir.

PDO yonteminin alti adimma goére gelistirilerek uygulanan yardimecr ders
materyalindeki biitiin stratejiler bir siire¢ olarak ele alindiginda; problemin belirlenmesi,
cikarim yapma, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, gozlem yapma ve verileri
kaydetme, yorumlama ve sonug ¢ikarma seklinde bir akis gézlenmektedir. Buna benzer
olarak; kuvvet analizlerinin ¢ikarim yapma ve degiskenleri kontrol etme ve degistirme,
beyin firtinas1 tekniginin ise hipotez kurma, deney yonteminin gbézlem yapma ve veri

kaydetme becerilerin kullanimini gosterdigi sdylenebilir.

4.2.2. “Kaldirma Kuvveti” Konusunda Elde Edilen Bulgulara Yonelik Tartisma

Calisma kapsaminda gelistirilen “Kaldirma Kuvveti” yardimci ders materyalindeki
kuvvet analizinin uygulanmasi ile 6grenci ¢aligma yapraklarindan elde edilen bulgular
Tablo 17°de (syf. 66) verilmistir. Kuvvet analizinin birinci engeli, Archimedes’in aymi
tiirdeki bir maddenin batan hacmi ile tasirdigi sivi miktarinin ayni olmasi diisiincesine
ulagilmasi amacini tasimaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, II. ve III. gruplar “tacin ve saf
kiilgenin yogunluklarinin karsilastirilmas: gerektigini”, IV. ve V. gruplarin ise “tacin ve saf
kiilgenin hacmi belirlemesi gerektigini” belirtmislerdir. Gozlemlere dayal1 olarak bir ya da
birden cok ozellige gore siiflandirma yapma karsilastirma yapma, olmus olan olaylarin
sebepleri hakkinda gézlemlere dayali olarak agiklamalar yapma becerisi ise ¢ikarim yapma

olarak tanimlanmaktadir (Cepni vd.,1996; MEB, 2006). Ogrencilerin kuvvet analizinin
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birinci engelini cevaplandirirken tag ve kiilgenin yogunluk veya hacimlerini karsilastirmak
istemeleri BSB’den karsilastirma yapma becerisini, yapilan karsilastirma sonunda tacin saf
altindan olup-olmadigina karar verilmesi de BSB’den ¢ikarim yapma becerilerini
uyguladiklar1 seklinde yorumlanabilir. (Grup II: Altiin ve giimiisiin yogunluklarina
bakarak tacin altindan olup olmadigini anlar.) Gii¢ analizindeki ikinci engele 1., I1. ve IV.
gruplarin vermis olduklar1 cevaplarin, “tacin ve kiilgenin yogunluk veya hacimlerinin
karsilagtirilarak tacin saf altindan yapildigina karar verilebilmesi” seklinde olmasi bu
gruplarin BSB’den karsilastirma yapma becerisini uyguladiklarmi akla getirmektedir.
Ciinkii tamamen altindan yapilan tag ile kiilgenin ayni yogunlukta olmasi gerekir. Biitiin
gruplarin gii¢ analizindeki {i¢iincli engele verdikleri cevaplardan, ta¢ ve kiilge altina gerek
kalmadan ayni durumu farkli deney malzemeleri kullanarak ispat edilebilecekleri
anlagilmaktadir. Gozlem, ¢ikarim veya deneylere dayanarak gelecege yonelik olasi
sonuclar hakkinda fikir 6ne siirme tahmin becerisi olarak tanimlandigindan (Cepni vd.,
1996, Esler, 1977; MEB, 2006), verilen cevaplar 6grencilerin BSB’den tahmin becerisini
kullandiklar seklinde yorumlanabilir.

Tablo 18°de (syf. 67) SN-1K tekniginden elde edilen bulgular verilmistir. Gruplarin
SN-1K sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde, 1. gruptaki Ogrencilerin problem
senaryosundaki ayni ifadelerle sorular1 cevaplandirmalar1 ve senaryoyu bilgi toplama
amagl kullanmalarindan dolayr BSB’den bilgi ve veri toplama basamaginda cevaplar
verdikleri anlasilmaktadir. Bilgi toplama, “farkli kaynaklardan yararlanarak bilgi ve veri
toplar” seklinde tanimlanmaktadir (Arthur, 1993; Cepni vd., 1996; MEB, 2006). (Grup I:
Archimedes havuzdan tasirdigi suyla tasin tasirdigi suyu karsilagtirmistir.) Problem
senaryosunda Archimedes’in kendi tasirdigi su ile tasin tasirdigi suyu fark ettigi bilgisi
vardir. Ancak ogrencilerin Archimedes’in tasirdigi suyun daha fazla olacagma kanaat
getirmeleri tahmini bir durumdur. Bu nedenle BSB’den tahmin etme becerilerini
uyguladiklar1 ifade edilebilir. Cismin batma miktarina gore tasirdigi sivinin artmasi ise, her
batma durumunun bir O6nceki durum ile karsilastirilmasini gerektirir. Sonug olarak
tamamen batan bir cisim kendi hacmi kadar siv1 tagirmis olur. Ancak senaryoda bdyle bir
bilginin olmamasi, 6grencilerin ¢ikarimlar: sonucunda bu yargiya ulastiklar seklinde ifade
edilebilir. Bu durumun, yardimer ders materyallerinin 6grencilerin BSB’den karsilagtirma
yapma ve c¢ikarimda bulunma becerilerini gelistirmelerine firsat sagladigi ve bunda da
basarili oldugu seklinde yorumlanabilir. Grup IV’{in bu konuda ortaya koydugu “Tamamen

batan madde hacmi kadar su tasirir.” ifadesi bu yargiyr destekleyecek ydndedir.
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Karsilastirma yapma ve ¢ikarimda bulunma becerisi muhakeme siirecine yonelik bir beceri
olup 6grencinin yaraticiligin1 ve ¢ok boyutlu diisiinebilme 6zelligini gelistirmeye imkan
veren bir beceri olmaktadir (MEB, 2006).

“Kaldirma Kuvveti” konusunda gelistirilen yardimci ders materyalindeki beyin
firtinas1 teknigi, probleme bir ¢oziim iiretilmesi amaciyla uygulanmigtir. Tablo 19’da (syf.
68) bu teknigin uygulanmasi ile 6grenci ¢alisma yapraklarindan elde edilen bulgulara yer
verilmigtir. Buna gore gruplarin, iiretmis olduklar1 fikirlerin problemi ¢ézme ydniinde
oldugu ve “hacim” degiskeninin “yogunluk™ degiskeni lizerindeki etkisini belirttiklerinden
BSB’den hipotez kurma becerisini kullandiklar1 sdylenebilir. (Grup I-V: Tacin hacmi ve
yogunlugu ile kiilgenin hacmi ve yogunlugu aynmi ise ta¢ altindandir.) Problem
senaryosunda Archimedes’in, tacin ve kiilgenin hacimlerine yoénelik bir karsilastirma
yaptigina dair bilgi verilmemistir. Bunun aksine, tacin ve kiilgenin kiitlelerinin ayn1 oldugu
bilgisi senaryoda vardir. Ustelik bu bilgi, problemin ¢dziimiine engel olan bir kuvvettir.
Ancak Ogrencilerin, “Tacin ve kiilgenin kiitlesi ayni1 ise hacimlerinin de (dolayisiyla
yogunluklarinin) ayni olmasi gerekir.” diistincesi bize BSB’den hipotez kurma becerisinin
nasil gerceklestigine isaret etmektedir. Tamamen batabilen bir maddenin, o maddenin
hacmi kadar siviyr tasirabilecegi agiktir. Bu bilgi; kiilgenin tamamiyla tag yapildiginda,
baska bir kiilgenin tasirabilecegi kadar siviy1 tagiracagini gostermektedir. Bu baglamda
literatiirde de belirtildigi gibi; bagimsiz degiskenin (hacim), bagimli degisken (yogunluk)
tizerindeki etkisinin denenebilir bir ifade ile belirtilmesi, BSB’den hipotez kurma becerisi
olarak (Bailer vd., 1995; Cepni vd.,1996; MEB, 2006) olarak tanimlanmaktadir.

“Kaldirma Kuvveti” konusunda gelistirilen yardimci ders materyalinde kurulan
hipotezlerin test edilecegi deneye yonelik bulgular Tablo 20’de (syf. 69) verilmistir.
Yapilan deneyde III. grup disinda kalan dort grup 6grencilerinin; silindirlerin hacimlerini,
kaldirma kuvveti hesaplamalarini ve yer degistiren sivinin miktarini dogru olarak
hesapladiklar1 goriilmektedir. Buna ilave olarak III. grup 6grencileri; 154 ml hacmindeki
silindirin tagirmis oldugu sivi miktarini 160 ml olarak belirlemis, kaldirma kuvvetini ise
1,6 N olarak hesaplamislardir. Archimedes Prensibi’ne gore, su icerisindeki bir cismin
batan hacmi, tasirdigi sivinin agirhigi ve kaldirma kuvvetinin ayni oldugu bilinmektedir
(MEB, 2006; Tung vd., 2006). Bu bilgi dogrultusunda, ulagilan verilerin her {i¢ durumda da
(batan hacim, yer degistiren su miktari, kaldirma kuvveti) ayni olmasindan hareketle
Ogrencilerin deney siirecinde uygulamis olduklart becerilerin, BSB’den gozlem yapma ve

veri kaydetme (Blackwell ve Hofmann, 1991) asamalarina ait olduklar1 s6ylenebilir.
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“Kaldirma Kuvveti” konusunda problemin ¢dziimiine ulasilip ulasilmadigina yonelik
kazanimlardan yararlanilarak iki soru yoneltilmis ve elde edilen bulgular Tablo 21°de (syf.
70) incelenmistir. Deney verilerinin incelenmesinden sonra, bir cismin batan hacmi ile yer
degistirebilecegi sivi miktar1 arasindaki iligkinin soruldugu birinci sorudan elde edilen
gruplarin verdikleri cevaplardan, cismin batan hacmi ile tagan sivi miktarinin ayni
oldugunun biitiin gruplar tarafindan belirtildigi anlasilmaktadir. Bu siiregte 6grencilerin
BSB’den “yorumlama ve sonu¢ c¢ikarma” becerilerini kullandiklar1 anlagilmaktadir.
Gruplarin ikinci soru olan “bir cisme etki eden kaldirma kuvveti ile o cismin tasirdigi sivi
miktarinin karsilastirilmasi” sorusuna verdigi cevaplardan, yer degistiren sivinin agirhigi ve
kaldirma kuvvetinin ayni oldugu bilgisiyle BSB’den “yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma”
becerilerini kullandiklar1 anlagilmaktadir. (Grup I-V: Kaldirma kuvveti ile tasan suyun
agirhig1 birbirine esittir.) Yardimci ders materyalindeki kazanimlara ulagsmak i¢in gruplarin
yapmis olduklari deneylerde, cismin batan hacmi-tasan sivi ve kaldirma kuvvetinin
karsilastirilmasinin yapildigr durumda, gruplarin yorumlama ve sonug ¢ikarma becerisine
ulastiklar1 ve bunu sorunun ¢oziimiinde kullandiklar1 s6ylenebilir.

PDO yontemine gore gelistirilerek uygulanan “Kaldirma Kuvveti” yardimei ders
materyalindeki biitiin stratejilerdeki beceriler problemin ¢dziim siirecinde ele alindiginda;
problemin belirlenmesi, karsilastirma yapma, ¢ikarim yapma, degiskenleri belirleme bilgi
ve veri toplama, hipotez kurma, gozlem, yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma seklinde bir yol
izledigi soylenebilir. Benzer olarak kullanilan stratejiler bakimindan; yapilan deneylerin
Ogrencilerin gdzlem yapma ve sonug ¢ikarma becerilerini, SN-1K sorularinin karsilagtirma
-siniflama, ¢ikarim yapma, tahmin ve veri toplama becerilerini, kuvvet analizlerinin
karsilagtirma - siniflama ve degiskenlerin belirlenmesi becerilerini ortaya ¢ikarilmasinda
etkili oldugu soylenebilir. Literatirde PDO ydntemine gore gelistirilmis yardimei ders
materyallerinin 6grencilerde bir ¢ok becerinin kazanilmasina katki sagladigi bilinmektedir

(Burgess, 1992; Wang vd., 1999).

4.2.3. “Kaldirma Kuvveti-Siv1 Yogunlugu fliskisi” Konusunda Elde Edilen
Bulgulara Yonelik Tartisma

Calisma kapsaminda gelistirilen “Kaldirma Kuvveti-Stvi Yogunlugu 1ligkisi”
yardimc1 ders materyalindeki kuvvet analizinin uygulanmas: ile 6grenci c¢alisma

yapraklarindan elde edilen bulgular Tablo 22’de (syf. 71) verilmistir. Kuvvet analizinin
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engeli, “tath ve tuzlu sulardaki baliklarin ylizme durumlarinin ¢ok farkli nedenlerden
kaynaklanabilecegi” seklindedir. Kuvvet analizinde bu engelin verilme amaci, 6grencilerin
ilgilerini tuzlu ve tath su ortamlarina ¢ekmeye caligmaktir. Problem senaryosundaki
sorunun, ya baliklardan ya da baliklarin bulundugu ortamin 6zelliklerinden kaynaklanacagi
aciktir. Nitekim problem senaryosunda baliklarin ayni tiirden olduguna dair bilgiler vardir.
Bu diisiinceden hareketle; III. grup disindaki gruplarin, sulardaki tuzluluk farkindan dolay1
bu sivilarda bulunan baliklara farkli biyiikliiklerde kaldirma kuvvetleri uygulandigini
belirtmeleri, BSB’den karsilastirma yapma becerisini basarili bir bi¢imde uyguladiklar
seklinde yorumlanabilir. Literatiirde iki ortamin ozelliklerini karsilastirip, gozlemlere
dayanarak bir ya da birden ¢ok 0zellige gore aciklama yapma, BSB’den karsilagtirma
yapma olarak tanimlanmaktadir (Arthur 1993; Cepni vd., 1996; MEB, 2006). Uygulamada
II1. grup dgrencilerinin her iki ortamda bulunan baliklarin yiizme farkliliklarini agiklarken,
kaldirma kuvvetini akarsudaki akinti olayiyla iliskilendirmeleri BSB’den karsilagtirma
yaptiklar1 seklinde distiniilebilir. Ancak kaldirma kuvveti ile sivilarin akiskanligi arasinda
bir iligskinin olmamas1 sebebiyle yapilan karsilastirma becerisinin problemi ¢6zme yoniinde
etkili olmadig1 sdylenebilir.

Problemin kokiine inme siirecinde uygulanan S5N-1K tekniginden elde edilen
bulgular Tablo 23’te (syf. 72) goriilmektedir. SN-1K tekniginin uygulanmasi ile tuzlu ve
tath sularda yasayan akraba tiir baliklardaki ylizgec biiyiikliiklerinin ve yiizge¢ sallama
sayilarinin farkliliklari, her iki sivi ortaminin 6zelliklerinin farkli olmasina dayandirilarak
aciklanmaya galisilmakta, bu sebeple 6grencilerin bu siiregte gozlem, bilgi toplama ve
karsilastirma yama becerilerini uyguladiklar1 soylenebilir. Literatiirde; gozlem, bir cismin
sekil, renk, biiyiiklik... gibi duyusal O6zelliklerini belirleme, karsilastirma yapma ise
gozlemlerine bakarak birden fazla oOzellie gore karsilastirmalar yapma olarak
tanimlanmaktadir (Arthur, 1993; MEB, 20006).

“Kaldirma Kuvveti-S1vi Yogunlugu iliskisi” konusunda gelistirilen yardimci ders
materyalindeki beyin firtinas1 teknigi, probleme bir ¢6ziim iiretilmesi amaciyla
uygulanmistir. Tablo 24’te (syf. 73) uygulanan beyin firtinast tekniginden elde edilen
bulgular goriilmektedir. Tabloya gore biitiin gruplarin BSB’den hipotez kurma becerisini,
“yogunluk” bagimsiz degiskeninin “cismin ylizme durumu” olan bagimli degisken
tizerindeki etkisini belirtmelerinden otiirli gergeklestirdigi sOylenebilir. Nitekim hipotez
kurma becerisi, bagimsiz degiskenin bagimli degisken {izerindeki etkisinin denenebilir bir

onerme ile verilmesi durumudur (Bailer vd., 1995; MEB, 2006).
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Beyin firtinast teknigi ile kurulan hipotezlerin deney ortaminda uygulanmasi
amaclanmistir. Her bir grubun yapacagi deneye yonelik deney Oncesinde ‘“degisken
belirleme sorular1” adi altinda sorular sorulmus, elde edilen bulgular Tablo 25°te (syf. 73)
verilmistir. Bulgulara gore gruplarin farkli yogunluklardaki sivilar1 “bagimsiz degisken”
olarak nitelendirdikleri anlagilmaktadir. Farkli yogunluklarda sivilar kullanarak cisimlerin
ylizme durumlarini, buna bagli olarak kaldirma kuvvetlerini incelemek isteyen ogrenciler
icin kaldirma kuvvetinin “bagimli degisken” olarak ortaya ¢iktig1 anlasilmaktadir. Deney
stiresince farkli yogunluklardaki sivilarda ayni cismin ylizme durumlart incelendiginden
otiirl “cisim” degiskeni sabit tutulan degisken durumundadir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
gruplarin degiskenleri bagariyla tespit ettikleri sdylenebilir.

Problemin ¢6ziim siirecinde hipoteze dayali olarak yapilan deneyden elde edilen
bulgular Tablo 26’da (syf. 74) goriilmektedir. Ogrencilere sirastyla tuzlu su, tath su ve
kolonya sivilar1 yogunluklar1 ¢oktan aza olacak sekilde verilmistir. Ogrencilere verilen
kahve ve beyaz renkli toplar aym1 hacimde olup farkli yogunluklarda olmalarindan otiirti
farkli yiizme durumlarina sahiptirler. Burada 6grencilerden beklenen, az yogun olan bir
stvida ylizen bir cismin, ¢ok yogun olan bir sivi da da ylizmesi gerektigi mantigini
kurmalaridir. Nitekim 6grencilerin tahminleri de bu yonde olmus ve biitiin gruplar en
yogun olan tuzlu suda batabilen bir cismi daha az yogun olan sivilarda yiizdiirmemistir.
Aym sekilde gruplardan higbiri tathh suda batabilen bir cismi de daha az yogun olan
kolonyada yiizdiirmemistir. Kaldirma kuvvetinin biiylikligii cismin konuldugu sivinin
yogunlugu ile dogru orantili oldugu diisiiniiliirse 6grencilerin yapmis olduklari tahminlerin
dogru oldugu ve yogun olan bir sivida batan bir cismi daha az yogun bir sivida
ylizdlirmedikleri goriilmektedir.  Bir bagka ifadeyle Ogrencilerin cisimlerin yilizme
durumlar1 tahminlerinde, o cisimlerin igerisinde bulunduklar1 sivilarin yogunluklarin
dikkate aldiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin bu siirecte literatiirde gézlem veya deneylere
dayanarak gelecege yoOnelik olasi fikir siirme olarak tanimlanan tahmin etme (Harlen,
1989; MEB, 2006) ve verileri kaydetme becerilerini basarili bir bigimde kullandiklar1
goriilmektedir.

Problemin ¢dziilmesi siirecinde 6grencilere sorulan sorulardan elde edilen bulgular
Tablo 27°de (syf. 75) goriilmektedir. Birinci soruya verilen cevaplar incelendiginde IV.
grup disindaki gruplarin gozlem, ¢ikarim veya deneylere dayanarak gelecege yonelik olasi
sonuglar hakkinda fikir one siirmelerinden 6tiiri BSB’den tahmin becerisi kullandiklar1

anlagilmaktadir. Gruplara ikinci soruda “Tahminleriniz ve gozlemleriniz arasinda sizi



97

sagirtan bir durum var mui?” sorusunun sorulmasi, 6grencilerin bu soruya verecekleri
cevaplar ile tahmin ve gozlem becerileri arasindaki celigkileri belirlemeleri
amaglanmaktadir. Biitiin gruplar “kahve topun tath suda da yiizmesi gerektigi” tahmininde
bulunmuglardir. Ancak gozlem sonuglari bu olaym tersidir. Bu nedenle gruplar
tahminlerinin gdzlemleriyle celistigini belirtmislerdir. Biitiin gruplarin tuzlu suda ylizen
kahve topun, tathh suda batmasi cevabindan, BSB’den gozlem ve karsilastirma yapma
becerilerini kullanmis olduklar1 anlasilmaktadir. Ugiincii soru olan “Yiizmekte olan
toplarin sivilardaki batma seviyelerine bakarak onlara etkiyen kaldirma kuvvetleri
hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?” sorusu verilen cevaplara gore I. grup 6grencileri “Tuzlu
sudaki top, tath sudaki toptan daha az battig1.” diislincesine gére BSB’den gozlem ve
cikarim yapma becerilerini kullandiklar1 anlasilmaktadir. kinci grup &grencilerinin ise
ayni soru i¢in, sivi yogunlugu bagimsiz degiskenin, kaldirma kuvveti bagimli degiskeni
tizerindeki etkisini belirttikleri i¢in degiskenleri kontrol etme ve degistirme becerilerini
uyguladiklar1 goriilmektedir (Grup II: Sivinin yogunlugu artarsa kaldirma kuvveti de artar).
Tabloya islenen verileri yorumlayan III., IV. ve V. gruplarin BSB’den yorumlama ve
sonu¢ ¢ikarma becerilerini kullandiklar1 anlagilmaktadir (Grup V: Eger cisim yiiziiyorsa
suyun yogunlugu ile cismin yogunlugu esittir ya da cismin yogunlugu kii¢iiktiir). Gruplarin
son soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, II. grup disindaki gruplarin kaldirma kuvveti
ile stvi yogunlugu iliskisini kurmalarindan, BSB’den yorumlama ve sonug¢ c¢ikarma
becerilerini uyguladiklari anlasilmaktadir. Ikinci grup &grencilerinin sivi yogunlugu ile
cisim yogunlugunu karsilastirarak bilimsel olarak dogru ancak istenilen amaca uymayan
bir ¢ikarimda bulunduklar1 goriilmektedir. Tahmin becerisi gozlem, c¢ikarim veya
deneylere dayanarak gelecege yonelik olasi sonuglar hakkinda fikir iiretme olarak
tanimlanmaktadir (Harlen, 1989; MEB, 2006). Yapilan c¢alismada 0Ogrencilerin
tahminlerinde bulunurken cisimlerin ve sivinin yogunluklarinin cismin yiizme durumunu
etkiledigi goriilmektedir. Nitekim Tablo 27°de (syf. 75) tuzlu suda yiizen topun tath suda
ylizme durumunun 6grencileri sasirttig1 bulgusu buna 6rnektir.

PDO yéntemine gore gelistirilerek uygulanan “Kaldirma Kuvveti- S1vi Yogunlugu”
yardimc1 ders materyalindeki biitiin stratejilerdeki beceriler problemin ¢dziim siireci
igerisinde ele alindiginda; problemin belirlenmesi, karsilastirma-siniflama, gozlem, ¢ikarim
yapma, hipotez kurma, degiskenleri belirleme, tekrar gézlem yapma, verileri kaydetme ve
yorumlama ve sonu¢ ¢ikarma becerileri seklinde bir akis izledigi goriilmiistiir. Benzer

olarak; kuvvet analizleri ile gézlem, karsilastirma-siniflama, ¢ikarim yapma becerileri, SN-
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1K sorular1 ile Ogrencilerin gozlem ve karsilastirma yapma becerilerinin belirlendigi
goriilmiistiir. Ogrenciler beyin firtinasi teknigi ile hipotez kurma becerilerini sergilerken,
yorumlama ve sonuglara ulasma, degiskenleri belirleme ve karsilastirma yapma
becerilerinin  ortaya c¢ikmasinda ise degerlendirme sorularinin etkili oldugu

distiniilmektedir.

4.2.4. “Kaldirma Kuvveti—Cisim Yogunlugu Iliskisi” Konusunda Elde Edilen
Bulgulara Yonelik Tartisma

Calisma kapsaminda gelistirilen “Kaldirma Kuvveti-Stvi Yogunlugu liskisi”
yardimc1 ders materyalindeki kuvvet analizinin uygulanmasi ile &grenci ¢alisma
yapraklarindan elde edilen bulgular Tablo 28°de (syf. 77) goriilmektedir. Buna gore; 1V.
grup disindaki gruplarin ayni 6zellikte portakallar kullanilmasi dnerisiyle arastirmada sabit
tutulan degiskeni belirledikleri sdylenebilir. Deneyde kullanilacak olan her iki portakalin
0zelliginin de ayn1 olmas1 gerektigini belirten gruplarin iiretmis olduklar fikirler BSB’nin;
gozlem, degiskenleri belirleme, kontrol etme ve degistirme kismina ait oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrenciler portakallardan birini soyduktan sonra portakali suya
birakmuslardir. Ogrencilere “ batan portakalin herhangi bir nedenden batmis, érnegin o
portakalin ham olabilecegi” ...gibi bir nedenden olusan “kuvvet analizi engel climlesi”
verildiginde, IV. grup disindaki 6grenciler, gdzlem becerilerini kullanarak “deneyde ayni1
Ozelikte iki portakal kullanarak deney yapariz” fikrini ortaya atmistirlar. Bir cismin sekil,
biiyiiklik ve yilizey 6zelliklerinin belirlenmesi BSB’den gozlem becerisine aittir (Cepni
vd., 1996; MEB, 2006). Kuvvet analizinde I.,II., IV. ve V. gruplar yapilan etkinlikten yola
cikarak soyulmus portakalin batma engeline karsi portakalin agirliginin etkili olmadigi,
kaldirma kuvvetine bagh oldugu diisiincesiyle BSB’den ¢ikarimda bulunduklari
diistiniilmektedir. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gozlemlere dayali agiklamalar
yapma, ¢ikarimda bulunma becerisini tanimlamaktadir (MEB, 2006). Ayn1 gruplardan IV.
ve V. gruplar portakalda agirlik degisimini gozlemlemis buna bagl olarak portakalin
yogunlugunun arttifin1 belirtmiglerdir. Ayrica I. ve II. gruplar portakalin soyuldugunda
agirh@inin azaldigimi tespit ettiginden BSB’den gozlem becerilerini kullanarak batma
nedeninin “portakalin agirhigma bagh olmadigini”  belirtmislerdir. Ugiincii  grup
ogrencilerin de kuvvet analizinde portakalin soyuldugunda igerisine hava girdigini bu

sebeple de batmadigi ¢ikariminda ulastiklar1 goriilmektedir.
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“Kaldirma kuvveti —cisim yogunlugu” iliskisinin kesfi i¢cin uygulanmis SN-1K
teknigi Tablo 29°da (syf. 78) goriilmektedir. Buna gore IV. ve V. gruplar; BSB den
karsilagtirma yapma becerisini kullanarak portakalin yogunlugunda portakalin ilk
durumuna gore bir artma oldugunu tespit ettikleri diisliniilmektedir. Yine 1. grup
Ogrencileri “portakalin su ¢ektigi icin batigin1” belirtmeleri BSB’den gozlemlere bagl
olarak c¢ikarim yapma becerilerini kullandiklar1 (Harlen, 1989; MEB, 2006) seklinde
yorumlanabilir. Ugiincii grup &grencileri “portakalin soyuldugunda igerisindeki havanin
kagtig1, boylece portakalin battig1” ¢ikarimina ulastiklart ve olmus olan olaylarin sebepleri
hakkinda gozlemlere dayali olarak agiklamalarda bulunduklart (MEB, 2006)
goriilmektedir. Portakalin batma nedeni olarak “igerisindeki havanin kagmis olmasi”
diisiincesinin ileri siirlilmesi, maddelerin yiizebilmesi i¢in i¢inde havanin olmas1 gerektigi
mantigini tagidigi seklinde yorumlanabilir.

“Kaldirma Kuvveti—Cisim Yogunlugu” konusunda gelistirilen yardimci ders
materyalindeki beyin firtinas1 teknigi, probleme bir ¢06ziim yolu {iretilmesi amaciyla
uygulanmistir. Tablo 30’da (syf. 79) uygulanan beyin firtinast tekniginden elde edilen
bulgular goriilmektedir. Tabloya gore “yogunluk” bagimsiz degiskeninin “cismin yiizme
durumu” (hacim-kiitle) bagimli degiskeni tizerindeki etkisi belirtildiginden (Cepni vd.,
1996, MEB, 2006) o6grencilerin BSB’den hipotez kurma becerilerini kullandiklari
sOylenebilir.

Probleme ¢6ziim iiretme siirecinde yapilacak olan deneye yonelik, deneydeki
degiskenlerin belirlenmesine yonelik sorulan sorularindan elde edilen bulgular Tablo 31°de
(syf. 80) goriilmektedir. Buna gore yapilacak olan deneyde, farkli yoguna sahip cisimlerin
(bagimsiz degisken), cisimlerin birakilacagi sivi igerisinde cismin yiiziip- ylizmeme
durumunu (bagimli degisken) belirten biitiin gruplarinin BSB’den degiskenleri belirleme
becerilerini basarili bir sekilde kullandiklar1 sdylenebilir. Literatiirde, degisik sartlar altinda
degisimi veya sabit tutulmasi olaylarin gidisatin1 etkileyebilecek tiim faktorlerin
belirlenmesi degisken belirleme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Arthur, 1993).

“Kaldirma Kuvveti-Cisim Yogunlugu” konusunda yapilan deneyden elde edilen
bulgular Tablo 32°de (syf. 81) goriilmektedir. Buna gore bir maddenin ve o maddenin
konuldugu sivinin yogunlugunun o maddenin yiizlip yiizmemesi durumuna bagli oldugu
biitiin gruplar tarafindan tespit edilmistir. Deneyden elde edilen bulgularin desen ile
iligkilendirilmesi yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma becerisi olarak tanimlanirken (MEB, 20006)

bu dogrultuda hacim ve yiizey alaninin kiigiilmesi ile cismin ylizme durumunun degismesi
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becerisinin BSB’den yorumlama ve sonug ¢ikarma asamasina ait oldugu diisiiniilmektedir.
(Grup IV: Hacmi ve yiizey alani kii¢iildiigli i¢in yogunlugu biiyiir ve suda batar.)

PDO yontemine gore gelistirilerek uygulanan “Kaldirma Kuvveti- Cisim Yogunlugu
Iligkisi” yardimci ders materyalindeki biitiin stratejilerdeki beceriler problemin ¢oziim
stireci igerisinde ele alindiginda; problemin belirlenmesi, gozlem, degiskenleri belirleme-
kontrol etme ve degistirme, ¢ikarim yapma, yorumlama ve sonug ¢ikarma seklinde bir akis
goriilmektedir. Benzer olarak kuvvet analizlerinin gozlem, degiskenleri belirleme-kontrol
etme ve degistirme becerilerini, beyin firtinasi tekniginin hipotez kurma becerini, deney
yonteminin yorumlama ve sonug ¢ikarma ve SN-1K sorularinin da 6grencilerdeki gozlem

becerilerinin belirlenmesinde etkili olduklar1 sdylenebilir.

4.3. Uciincii Alt Problemine Yonelik Tartisma

Arastirmanin iigiincii alt probleminde, PDO ydntemine gére kaldirma kuvveti ve
ylizme kavramlarina yonelik gelistirilerek uygulanan yardimci ders materyallerinin
Ogrencilerin akademik basarilarina etkisi arastirilmaktadir. Bu baslik altinda 6grencilerde
elde edilen bulgular literatiir dogrultusunda ele alinarak tartisilmistir.

PDO uygulamasi yapilmadan once, uygulanan on testteki 6grenci yanitlari ile
uygulama yapildiktan sonraki yanitlar1 arasinda, uygulama sonrasi lehine anlamh diizeyde
bir fark oldugu belirlenmistir. On test- son test uygulamasina yonelik en belirgin
degisimlerden biri testin 14.maddesinden elde edilmistir. Bu madde bir cismin batan hacmi
ile tagirdig1 sivi- kaldirma kuvveti arasindaki iliskinin 6grenilme durumunun belirlenmesi
amactyla gelistirilmistir. Ayni sivi igerisinde esit olarak bolmelendirilmis degisik
cisimlerin farkli hacimlerinin batma miktarlar1 verilmistir. Cisimlerin, batan hacimleri aynm
oldugunda tagirdiklar1 stvilarin agirliklarin da ayni olmasi gerekmektedir. Bu durumda 14.
sorunun 3 ve 4 numarali sekillerinin esit hacimleri batmistir. Bundan dolay1 bu cisimlere
uygulanan kaldirma kuvvetleri de esit olmalidir. “Kaldirma kuvveti” adli yardimci ders
materyali bir cismin batan hacmi-tagirdigi sivinin hacmi- kaldirma kuvveti iliskisinin
belirlenebilmesi amaciyla hazirlanmigtir. Bu baglamda yapilan deneyde ‘“Archimedes
Silindiri” kullanilmigtir. Silindirin hacmi formiil bilgisiyle hesaplanmistir. Silindirin
havadaki agirligi, su igerisinde tamamen battigindaki agirligi ve tasirmis oldugu sivinin
agirhigr karsilastirilmistir. Yapilan bu uygulamanin 6grencilerin kaldirma kuvvetine iligkin

bu iligkinin belirlenmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Testteki belirgin degisimlerden bir
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digeri de 12. maddeden elde edilmektedir. Bu madde, siv1 i¢erisindeki bir cisme etki eden
kaldirma kuvvetinden dolayi, o cismin sivi igerisinde hissedilen agirliginin azalacagi
bilgisinin 6grenilme durumu arastirilmaktadir. Uygulamada bu maddeye yonelik son test
lehine anlamli bir sonug¢ elde edilmesinde 1. yardimci ders materyalinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Birinci yardimci ders materyalinde hazirlanan senaryoda sorudakine
benzer bir durum konu edilmistir. Senaryoda 6grencilerin hava ve su ortamlarindaki
agirliklarindaki degisimler problem olarak edilmis ve problemin ¢oziimii i¢in degisik
maddelerin hava ve su ortamlarindaki agirliklariin dl¢iilmesi yoluna gidilmistir. Boylece
kaldirma kuvvetinden dolayr maddelerin bulunduklar1 ortamlarda onlarin hissedilen
agirliklarinin degisebilecegi sonucuna varilmistir. Testteki 5. soruda kaldirma kuvvetinin
yasamimizdaki Orneklerine yonelik bilgiler arastirilmistir. Bu madde diger maddelerden
farklt olarak o6n test lehine sonuglanmistir. Calismada uygulanan yardimci ders
materyallerinde, konunun hayatimizin neresinde olduguna yonelik bilgiler verilmistir. Bu
baglamda 2. ve 3. yardimci ders materyallerinin son boliimlerinde giinliikk hayatla
iligkilendirilme yapilmistir. Bu madde ile diger materyallerde de bu uygulamanin
yapilmasinin 6nemi anlasilmigtir. Testteki 7. maddede, denge durumunda kaldirma
kuvvetinin, cismin agirligindan biiylik oldugu yanilgisinda 3 kisilik bir artis gortilmistiir.
Yardimc1 ders materyallerinin gelistirilme silirecinde belirtilen durum i¢in bir 6rnek
hazirlanmis ve 3. ders materyalinin 6n bilgilerin yoklanmasi siirecinde ele alinarak
tartisilmigtir.

Kuvvet ve Hareket {iinitesindeki” kaldirma kuvveti” ve “ylizme” kavramlarina
yonelik uygulanan basar1 testinden elde edilen bulgulara gore o6grencilerin akademik
basarilarinda orta diizeyde bir ilerleme oldugu goriilmektedir.

Yapilan calismanin birinci alt probleminde, gelistirilen yardimci ders materyalleri ile
Ogrencilerin problem belirleme becerilerindeki gelisim incelenmistir. Bu amacla elde
edilen bulgulara dayanarak, ¢alismanin son uygulamalarina dogru &grencilerin
senaryolardaki olaylar1 problem olarak nitelendirmelerinde amaca uygun problem
climlelerine ulastiklar1 goriilmiistir. Bu durum bir siire¢ igerisinde diislintildiigiinde,
ogrencilerdeki problem belirleme becerilerinin  gelistigine isaret ettigi seklinde
yorumlanabilir. Nitekim literatiirde 06grencilerin senaryolardaki problem durumun
zannedilenin aksine daha zor algilandigina dair bilgiler bulunmaktadir (Burgaz ve Erdem,
2006). PDO siirecinde problemlerin  belirlenemedigi ~ durumlarda  problemin

coziilemeyecegi ve istendik 6grenmenin gergeklesemeyecegi belirtilmektedir (Fogler ve
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Leblanc, 1995). Problemi belirleyemeyen gruplardaki degisimi ise; yapilan gruplar arasi
tartismalar sonucunda problemleri belirledikleri, gruplar arasi tartismalarin 6grencilerin
ortak bir anlayis gelistirmelerine olanak tanimasi i¢in 6nemli oldugu (Cepni vd., 2007)
diisiincesiyle aciklanabilir.

Caligmanin ikinci alt probleminde gelistirilen yardimci ders materyalleri ile
Ogrencilerde goOzlenen beceriler arastirilmistir. Bu amagla degisik stratejilerden
yararlanilmistir. Gelistirilen 4 yardimer ders materyalinde hipotezlere yonelik deneyler
yapilmis, deneyler dogrultusunda ders materyalinin kazanimlarina yonelik degerlendirme
sorular sorulmustur. Bu baglamda elde edilen bulgulara goére gruplarin biitiiniinde
cevaplanamayan soru bulunmamaktadir. Bu anlamda 6grenci gruplarinda kazanimlara
yonelik istendik yonde bir basar1 elde edildigi s6ylenebilir.

Calismada PDO siirecinde belirlenen bir problemin, degisik stratejiler yardimiyla
cozlilmesi hedeflenmistir. Bu amagla uygulamalarin biitiiniinde gruplarin  tamami
tarafindan ulasilamayan bir sonu¢ bulunmamaktadir. Bu durum uygulamalarda istendik

yonde bir basari elde edildigi seklinde yorumlanabilir.



5. SONUCLAR

Yapilan ¢aligmada alt problemlere bagli olarak agagidaki sonuglara ulagilmigtir:

1.

Ogrencilerin problem belirleme becerilerinde istendik yonde bir degisim

gergeklesmistir.

. Calismada kullanilan gii¢ analizlerinin problemleri daha basit alt problemlere

ayirdig1 ve 0grencilerin 6n 6grenmeleri ile bu analizdeki engellerin cevaplanmaya

calistig1 sonucuna varilmistir.

. PDO yéntemine gore gelistirilen dort ders materyali ile problemlerin ¢dziilmesi

siirecinde 6grencilerde gozlenen Bilimsel Siire¢ Becerinde; problemin
belirlenmesi, bilgi- veri toplama, karsilagtirma yapma, hipotez kurma, deneyler
yapma ve yorumlama- sonug ¢ikarma seklinde bir siralamanin izlendigi sonucuna

varilmustir.

. Caligmada, kuvvet analizlerinin bilgi- veri toplama, karsilagtirma yapma, beyin

firtinas1 tekniginin hipotez olusturma, yapilan deneylerin yorumlama ve sonug

cikarma becerilerinin gézlenmesini sagladigi sonucuna varilmstir.

. Gelistirilen materyallerin 6grencilerin akademik basarilarina olumlu yonde katki

sagladig1 sonucuna varilmstir.



6. ONERILER

Bu baglik altinda, yapilan ¢alisma sonuglarina dayanilarak ve diger aragtirmacilara

yonelik bulgular olarak iki alt baslik ele alinmustir.

6.1. Yapilan Calismanin Sonuglarina Yénelik Oneriler

1. Yapilan arastirmadan elde edilen sonuglara gére, PDO yontemine gore
gelistirilecek olan yardimci ders materyallerinde 6grencilerin senaryolardaki durumlari
nasil algiladiklarinin da belirlenmesi gerekir. Calismanin 6zellikle ilk uygulamalarinda
bir¢ok 6grencinin problem olarak senaryolardaki olaylart anlatmaya c¢aligtigi, problemi fen
kavramlariyla ifade edemedigi goriilmiistiir. Senaryolardaki kahramanlar, yerleri yada
olaylar1 problem olarak belirleyen Ogrencilerin, problem ¢oziim siirecinde tanimladigi
kavramlar1 bulmasi giictiir. Bu amagla 6grencilere problem climlelerinin; kisi, olay ve yer
kavramlarini icermeyecek sekilde fen kavramlariyla ifade ettirilmesi dnemlidir. Ayrica bu
durum 6grencilerin bulunduklar1 konumu bilmesi ve gitmesi istenen hedeflere ulagilmasi
acisindan da 6nem arz etmektedir.

2. Problemin belirlemesi asamasinda problemi belirleyemeyen gruplarin problem
¢cozlim siirecinden kopacagi agiktir. Caligmada uygulandigi gibi grup ici tartigmalar ile
problem belirleme siireci, gruplar arasi tartismalar ile siirdiiriildiiglinde, problem belirleme
acisindan istendik yonde bir ilerleme saglanmaktadir. Bu siiregte 6grencilerin senaryolara
yonlendirilmesi ve problemi tekrar ifade ettirilmeye calisilmasi problem tespiti agisindan
Oonemlidir.

3. Gii¢ analizi tekniginin problemlerin igerisindeki engelleri ortaya c¢ikaran ve
problemleri daha anlasilabilir daha alt problemlere indirgeyen 06zelligi sebebiyle
calismadaki uygulamalarda kullanilmasi, 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde farkli
diizeydeki bircok becerilerinin bu strateji ile gdézlenmesini saglanmistir. Bu amagla PDO
yontemine gore gelistirilecek materyallerinde gii¢ analizlerinin kullanilmast 6nemlidir.

4. Fen ve teknoloji dersi kapsaminda PDO yontemine gdre ve bu ydntemde
kullanilabilen bir¢ok strateji icerecek sekilde hazirlanmis materyallerinin uygulanmasi ile

ogrencilerdeki becerilerinin 6gretmenler tarafindan gézlenme imkani olacaktir. Bu siirecte
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PDO yontemine gore hazirlanmis ders materyalleri kitaplara daha yogun olarak

kullanilmalidir.

6.2. Diger Arastirmacilara Oneriler

1. PDO uygulamalarindan 6nce, PDO yontemine gore gelistirilen daha basit bir
calisma Ogrencilere tanitilmalidir. Bu siiregte egitimin basitten karmasiga ilkesi de
saglanmis olur. Ayrica 6grencilerin hipotez kurma, bagimli ve bagimsiz degisken gibi
onemli kavramlari asil uygulama dncesinde benimsemeleri bu siiregte saglanabilir.

2. Calismada beyin firtinasi teknigi ile elde edilen hipotezlerin deneysel olarak
ispatlandig1 etkinlikler kullanilmistir. Hipotezlerin kanitlanmasi siirecinde arastirmaya
dayali yontemlerin kullanilmasinin sonuglar1 da arastirilmalidir.

3. Caligmada yapilandirilarak hazirlanan yardimeir ders materyallerinin sonraki
sirecte yapilandirilmayarak siirdiiriilmesi, “kendi problemini kuran ve kendi ¢6ziim yoluna
giden 6grenciler” hedefine ulasilmasi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

4. PDO yéntemine gére yardimci ders materyali gelistirme siirecinde, problem
senaryolarinda gorsel etkinliklerin yapilmasinin &grencileri gilidilleme konusunda etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Calismanin diger materyallerden farkli olarak son materyalde
problemin belirlenmesi asamasinda etkinlik Oncesinde tahminlerde bulunulmus ve
uygulama sonrasinda sagkinlik belirten ifadelerle karsilagilmistir.

5. PDO uygulamalar1 fen ve teknoloji ders kitabindaki diger uygulamalara gore daha
uzun siirede sonuglanmistir. Bu siiregte uygulama oncesinde gerekli bilgilerin toplanmasi
adimi bir O6nceki konu bitiminde yonlendirmeler ile Onceden yapilarak siire¢
hizlandirilabilir.

6. PDO uygulamalarinda yapilacak deneylerin sonuglarinin énceden kontrol edilmesi
asil uygulamada istenilen hedefe daha kolay ulasilmasini saglayabilir. Calismanin pilot
uygulamasinda teorik olarak diislilmesine ragmen; 20 ml’lik Archimedes Silindiri’nin
batan hacmi, tagirdigr suyun agirligi ve kaldirma kuvveti arasindaki iligskinin gézlenmesi
olduk¢a hassasiyet gerektirmesinden Otiirii saglanamamis ve daha biiyiikk bir silindir
kullanilma geregi duyulmustur. Bu énlemin alinmasinin uygulamada zamanlama agisindan

faydali olacag diisliniilmektedir.
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8. EKLER

EK 1. “Kaldirma Kuvvetinin Kesfi” Konusunda Hazirlanmis Yardimeir Ders Materyali

KALDIRMA KUVVETININ

KESFI
Sevgili gocuklar, Milli Egitim
Bakanligi tarafindan ilkemizdeki
degisik  bolgelerde  bulunan

ogrencilerin kaynasmasi igin bir
¢alisma baglatilmig, bu ¢alismayla
tlkemizin denize kiyisi
bulunmayan dogu bélgelerindeki
ogrencileri  misafir  etmemiz
istenmektedir.  Okulumuz ise
gorev paylasimi yaparak sizden

Hatirlayalim:
Asagidaki kavramlari climleler igerisinde
birakilan bosluklara dogru bigimde yerlestiriniz.
Kaldirma kuvveti, sabit siiratle, durur, agirlik
e Bir cisme, kiitlesinden kaynaklanarak yerin
merkezine dogru etkiyen kuvvete... ... ..... diyoruz.

o C(Cisimlere bulunduklar: ortamda ( su, hava
...gibi ) farkl yonlerde uygulanan kuvvetlerin
bileskesine ........ diyoruz.

e  Bir cisim dengelenmig kuvvetlerin etkisinde
kaldiginda cisim ya ...............(eger baslangicta
durgunsa ) yada ilk hareketine devam eder.
(6.sinif kuvvet hareket iinitesi)

ogrencileri  deniz  kiyisinda

dolasmakla gorevlendirmektedir.
Ogrenciler sizin verdiginiz komutlara aykiri olarak denize girmekte,
boyunca yiiriimekte, bazi 6grenciler ise sig sularda oynamaktadirlar.
Sularda oynayan 6grenciler kiyiya ¢iktiklarinda ayaklarinda agirlasmalar
hissettiklerini, suya girdiklerinde ise bu durumun ortadan kalktigini
belirtmektedirler. Sizden ev sahibi olarak bu durumun sebebini sormakta, bir
agiklama beklemektedirler. Bu olayin sebebini onlara anlatmaya galisin.

1. Adm: Problemin Belirlenmesi:

Yukarida anlatilan olayda 6grencilerin sikayet ettikleri durumun onlarin
yorulmalarindan kaynaklandigini diisiinebilirsiniz. Oysa 6grenciler tekrar suya
girdiklerinde kendilerini daha iyi hissettiklerini, ayakta kalmanin karadakine gore
daha kolay oldugunu vurgulamaktadirlar. Oyleyse bu durumu derinlemesine
arastirmak gerekir.

sahil

Problem:

2. Adim: Gerekli Bilgilerin Toplanmas:

Elimizdeki senaryoyu tekrar okuyalim, bize yardimci olacak ipuglarini belirleyelim.
Inceleyecegimiz olay olan “denizde yiizip yorulmak' oldukga olagan bir durumdur. Oysa
burada farkli olan bir durum séz konusudur. Ogrenciler kendilerini “karada daha agir
hissettiklerini” suya  girdiklerinde ise  kendilerini  agir  hissetmediklerini
belirtmektedirler.
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KALDIRMA KUVVETI
Simdiki Diizey
%0 %100 Etkinlik
Itici Kuvvetler Engelleyici Kuvvetler

Bir kiginin agirhigy; zayiflarsa(kiitlesi azalirsa), deniz kenaring
yiikseklere ¢ikildiginda ya da kiitle gelim kuvveti daha az olan

gezegene gittiginde azalir.

Ogrenciler hafiflediklerini zannetmislerdir. Bu sadece bir duygud
Oyle zannetmislerdir, yorulmus da olabilirler. Ortada ogrencild
duygular1 vardir. Hissedilmis bir durum vardir. Olgme durumu yoktl

Sevqili ogrenciler; agirlik, hissedilen (gozlenen) agirlik ve kuvvet kavramlar: hakkinda
degisik kaynaklardan bileri arastiriniz. Aragtirmalariniza agirhgin bdydkligtine iliskin
biligileri de ekleyiniz. “Agirlik nasil bir bdyikliktir?' gibi bilgilere ulasmaya
galisiniz. Daha onceki galismada yaptiginiz gibi milakat formu olusturabilir bu
konuda bilgisi olan kisilerle gériigebilirsiniz. Internet aragtirmasi ve kaynak
kitaplardan bilgiler toplayabilirsiniz. Bu konu hakkinda Milli Egitim Bakanhgi
internet sitesinde faydali bilgiler yer almaktadir. Bunlari incelemeniz yarariniza
olacakftir.
(www.meb.gov.fr. http://yazarlikyazilimi.meb.gov.tr/Materyal/izmir/grup04/hareketvekuvvet/bileskel.html )
Hayatimizin Bir Parcasi! ¢ozim Icin Fikir Uret Ya Da Engelleri Kaldir?
Yukaridaki tabloda karsilastigimiz problemle ilgili olarak bir kuvvet analizi
verilmis olup bazi engeller konmustur. Problemi ¢ézmek igin verilen engelleri
ortadan kaldirici goziimler liretmeniz gerekmektedir.

3. Adim: Problemin Kokiine inme

NEDEN-NASILAGAC DIYAGRAMI

Nasl ?
| NEDEN | Cszum Onerist
Yapilacak Cahsna
| g .
B NDILERINT $17 LELFNLER Ho Sy i en ox e cilerin
’ e RBiitiin &%y en cilerin P
ORI{\L]]ND:\ icerisinde farkl farkh i e AiL T e @ molin T am ammavla goriisiiliar.
e Misreemiras hissottilderini Bitun ogrencilerin
b elirlemn el ayvn1 duyguyn hissetinesi
durumund a arastrma
yapua
Sir
ORTADN
PR o Su ortaimmm
- %}qﬂ Gzellikleri nasuldir? YapHacak Caliszna
PR PE. Yan kutucuktaki
nedene bir ¢ozilm
iireaon ey e calisin
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Sevgili 6grenciler, yukaridaki aga¢ diyagrami problemimizi derinlemesine
incelememize yardimci olmasi igin verilmistir. Bu diyagramda problemimizi
“neden" soru kalibiyla derinlemesine inceleye caligalim. Ogrencilerin kendilerinde
bir hafifleme hissetmelerinin Nedeni ne olabilir? Biz “¢grencilerin kendilerini
hafiflemis hissetmelerinin” nedeni olarak, onlarin kendilerini 6yle zannettiklerini,
ashinda boyle bir durumun olmadigini diisiinliyoruz. Bu nedene ¢oziim olarak ta
(diyagramdaki Nasil sorusu) biitiin 6grencilerle gérismeyi disiiniyoruz. Aslinda
bizim ¢ozimimiz bizi dogru yola ulastirmiyor. Bu sebeple sizden yardim
bekliyoruz. Siz neler disiiniiyorsunuz? Disiincelerinizi bogluklara yaziniz.

4. Adim: Probleme Iliskin C6ziim Onerileriniz Neler?

Sevgili 6grenciler problemimize ¢oziim lretmek igin beyin firtinasi yapacagiz.
Bu teknigin kurallarini  6grenmistik. Bazi konulari tekrar hatirlatalim.
Arkadaslarimizin énerilerini elestirme hakkimiz yoktur. Her lye ¢ozim lretmek
igin 5 N 1K sorulariyla etkin diisiinebilir.

Tag altindan m1 yoksa degil mi?

Grup
Baskani

Isimler

Fikirler

En iyi C6ziim Yolunun Segilmesi

Sonucu
Ulasilan
Fikir

Eger bir maddenin hava ortamindaki ve sivi ortamindaki gézlenen agirliklari
farkli ise bu durum sivi igerisinde o maddeye etkiyen kuvvetten kaynaklanir. Eger
boyle bir kuvvet varsa bu kuvvetin bir yénii, bir de dogrultusunun olmasi gerekir.
ortaminda 6lgiilen agirligindan az ise cisme etki eden kuvvet agirliga zit yondedir.
5. Adim: En iyi ¢oziim yolunun belirlenmesi

Beyin Firtinasi Oylamasi
Sevgili arkadaglar bu baliimde iiretmis oldugunuz fikirlerin degerlendirilmesi
yapilacaktir. Asagidaki yéntemi uygulamaniz size yararli olacaktir.
v Uyeler dogru olduguna inandiklari her digiinceye oy verirler.
v En ¢ok oy alan disiinceler isaretlenir.
v Ikinci tura gegilir, bu turda tyelerin bir hakki vardir.
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Deneyin Adi: Agirhiklar Farkh mi?
Deneyin Amaci: Sivi ortamindaki bir cisme etki eden kuvvetin varligini ispat etmek.
Deneyde Kullanilacak Arac-Geregler: Dinamometre, Biiyiik beher, Degisik kiitleler,

Degiskenler:
Bagimsiz Degisken: Agiriik

Bagimh degisken: Sivi icerisinde él¢iilen agirlik

Deneyin Yapilisi:

Tart takimindan degisik
biylikliklerde kitleler aliniz. Almis
oldugunuz ~ her  bir  kiitlenin
agrirhiklarini dinamometre ile hava
ortaminda ol¢iiniz. Gozlemlerinizi

R kayit  ediniz. Ayni sekilde
D olcimlerinizi  bir kez de su
ortaminda  yapiniz.  Buldugunuz
G sonuglart karsilastiriniz.
ilk olarak maddenin agirlig hava ortaminda dlgiiliir.  ikinci olarak maddenin agirigi swi ortaminda Glgilir,
I 1T 111 v \%
Maddenin Hal Maddenin Hava ve Sivi Ortamlarinda Olgiil

Deneme || Maddenin Kiitlesi

Ortamindaki Agirl

Sividaki Agirlig

Agirliklar Arasindaki Fark
G hava =6 s woeeeeeneenneinene .

1 S0g

2 100 g
3 250 g
4 500g

Tablonun Yorumlanmasi:

Tablonun II ve III numaralar: bolimlerini karsilastirin. Bir maddenin Kitlesi
biliniyorsa agirligi nasi/ hesaplanabilir?

Tablonun III ve IV numarali bélimine gore bir maddenin hava ve sividaki
agirhginin biyikligi hakkinda ne séylenebilir?
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Tablonun V numarali bolimiine bakarak bir maddenin sivi igcerisine konuldugunda
hava ortamina gore agirligindaki degismenin sebebi nedir?

Son béolimde verilen ¢izim kagidina su igcerisinde bulunan cismi ve bu cisme
etkiyen kuvvetleri ¢izerek gosteriniz

6. Adim: Problemi ¢6zme

Sonug olarak, baslangigta arkadaslarimizin hissettikleri durumun sebebini
bulmus olduk. Sivilar, igerisinde bulunan cisimlere bir kuvvet uygular ve bu
kuvvete kaldirma kuvveti denir. Kaldirma kuvvetinin dogrultusu o maddenin
agirhigr ile ayni dogrultulu ancak yoni agirliga zit yondedir.

DEGERLENDIRME:

Kaldirma kuvveti ve bir cismin agirhigini grafik kdgidina yénleriyle birlikte
gosteriniz. _Cizim Kagidi
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EK 2. “Kaldirma Kuvveti” Konusunda Hazirlanmis Yardimcei Ders Materyali

KALDIRMA KUVVETI
Kralin Sorunu

Italya'da Sicilya Adasi'nin giineyinde bir kent devleti.. Syracusa. Kral Hieron
kuyumcularina bir kiilge vererek altindan bir tag ismarlamigtir. Kuyumcular taci kisa
siirede igler ve getirirler.

Ne var ki Kral, sarayin kuyumcularinin altina giimiis karistirdiklarindan siiphe etmektedir.
Kral, cok sevdigi ve giivendigi bilge adami, Arkhimedes'i (Archimedes) ¢agirir, durumu
anlatir ve "Tacimin saf altindan olup olmadigini anlayabilir misin?" diye sorar, "Fakat
sakin denemelerin sirasinda tfacima zarar verme."diye ekler.

O giiniin sartlarinda ¢ok zor bir problemdir bu. Ciinkii milattan 6nceki yillarda
gegmektedir olay. Yani bundan yaklasik 2200 yil kadar once.

Archimedes kralin soylediklerini diislinerek evine geri doner. Archimedes giinlerce,
gecelerce diigiiniir sorunun yanitini. Kuyumcular, isinin ehlidir. Boyle bir hile yaptilarsa
bile, bunu gériinisten anlamak neredeyse imkansizdir.

Archimedes uzun uzun diisiiniir. Ancak bir ¢éziim bulamaz. Cani sikilir. I¢inden ¢ikilamaz
bir durumdadir. Oyle ya! Kral tact begenmigtir. Taci pargalayip igerigine bakamaz.
Sonunda pes eder ve dinlenmek igin hamamin yolunu tutar.

— Hamamdan igeriye girer, kendisinin sigabilecegi biyiklikte bir
kivete dogru ydnelir. Kiivet agzina kadar (silme tepe) su ile
doludur. Kiivete girip suyun ftasmasini izler. Kendi kendine "Ne
kadar da su tasirdim boyle?' diye diisiinirken
gozleri hamam tasinin igerisinde bulundugu kiigiik
arinma havuzuna takilir.

Hamam tasinda biraz su vardir ve tas bir miktar arinma havuzuna
batmigtir. Archimedes hamam tasina daha fazla su koyar, bunun
sonucunda tasin daha fazla battigini gorir, tasan suyu gozlemler.

cetsen

ile kiigiik havuzdan tasan suyd' kargilagtirir. Iste o anda biiyiik bir sevingle disariya
¢ikar. “Eureka eureka (Buldum buldum) diye haykirir.
Archimedes, tacin saf altindan olup olmadigini nasil
anlayabilecegine iligkin bir ¢oziim bulmanin sevinciyle digari g -
higte hos olmayan bir sekilde! ¢ikmistir. Sizce Archimedes B
kralin sorununu nasil ¢zmigtir? I\
Kim Hakli?

1.Adim: Problemin Belirlenmesi:
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Kral, * kuyumcularin kilge altinin bir kismini saklayip bunun yerine ise sakladiklar:
agirlikta gimds koymalarindan' siphelenmekte, kuyumcular ise krala “iste
verdiginiz altinin agirhgr kadar altin tag * demektedirler... O halde kim hakli? Kral
mi, yoksa kuyumcu mu?

Archimedes Ne Yapmah?

2. Adim: Gerekli Bilgilerin Toplanmasi:

Archimedes'e yardimci olalim. Taci tarttiralim. Agirhgini kiilge altinin agirhgiyla
karsilagtirmasini  soyleyelim. Elbette kral tfact tartmis ve
kuyumculara vermis oldugu saf altinin kiitlesiyle karsilastirmistir.
Ancak belli ki usta bu konuda ¢ok zeki davranmistir. Kralin vermis
oldugu kiilce ve tag¢ aym agirhktadirlar. Peki bu durumda
Archimedes ne yapmalidir? Gelin bu sorularin cevabi igin
hikayemize bakalim. Archimedes galismalari igin ona esin kaynagi olan hamamdaki
olaylari inceleyelim bilgilerimizi bir dedektif gibi toplayalim. Unutmadan
Archimedes’ in yapmis oldugu galisma ile ilgili gesitli kaynaklardan bilgi toplayalim.
Hi¢ bir havuza girdiniz mi? Havuza giren bir kisi havuzdan ne kadar su
tasirabilir? Boyle bir gozlemde bulundunuz mu? Girmis oldugumuz bir kiivetten ya
da buna benzer sigabileceginiz bir havuzdan ne kadar su tasirabilecegimiz neye

I P U P T T T T N e

baska bir faktore mi?

Bir tasi su ile doldurup batana kadar su ilave etseniz tas ne kadar su ile dolu iken
batmaya baslar? Deneyin, arastirin bizimle paylasin. Bu deneyi tekrar, tekrar
deneyin. Unutmayin! Tasi batirdiginiz kaptan tasan suyu toplayabilmek igin kabi
daha biiyiik bir legene koyun. Tasan su miktarini dlgmeye ya da tartmaya galigin.
Bu sorularin yanitlarini arastiralim.

Hayatimizin _bir par¢asi! £6zdm Icin Fikir Uret Ya Da Engelleri Kaldir?

Kralin Tacinin Altin Olup Olmamasiyla ilgili Kuvvet Alan Analizi
Simdiki Duizey

%0 %100 Etkinlik

—=

itici Kuvvetler Engelleyici Kuvvetler

insan, hamam tasi ya da baska bir madde su
girdiginde su tasirir. Bu konunun tacin altindan ol
olmamasiyla ne iliskisi olabilir ki?

Tacin agirhgi, kralin kuyumculara vermis oldugu kil
altinin agirhgr kadardir.

Taci kral begenmistir. Taci Archimedes pargalayip igin
giimiis olup olmadigina bakamaz.
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Yukaridaki tabloda karsilastigimiz problemle ilgili olarak bir kuvvet analizi verilmis olup bazi

engeller konmustur. Problemi ¢6zmek icin verilen engelleri ortadan kaldirict ¢oziimler
tiretmeniz gerekmektedir.

3.Adim: Problemin Kokiine Inme

Sevgili ogrenciler, asagidaki tabloda 5N -1K Tekniginin bazi adimlar: uygulamali
olarak gosterilmeye ¢alisiimistir. Sol bolimde 5N 1 K sorular: verilmistir. Sag
bolimde ise bu sorularin cevaplari olmalidir. Teknikteki S5N-IK sorularini
cogaltabilir bu sorulara vereceginiz cevaplar: disinebilirsiniz.

NE?
Archimedes neyi arastiriyor2— > .
Archimedes havusz; ne gibi ilaylarla Waczzgltmdan olup olmadigin)
karsilasmistir? Bu olaylar gozlemlerken neler
diistinmiistiir?
Bir madde bir sivi icerisinde ne kadar sivi
taswrabilir?

v

NASIL?
Archimedes havuzda nasil bir gézlemde
bulunuyor?

NEREDE?

NE ZAMAN?
Archimedes ne zaman probleminin ¢oziimiinii
buldugunu anliyor?

NICIN?
Archimedes nigin tasa bir miktar su koyup kiicij
havuza birakiyor?

KIM?

NEDEN NASIL AGAC DIYAGRAMI

PROBLEM NEDEN? NASIL?

COZUM ONERISI

TACI PARCALAYIP
YAPISINA
TACIN SAF BAKATANA S
ALTINDAN OLUP
OLMADIGININ
BiLINEMEMESI

AN

~

| SAF KULCE iLE TACIN
| AGIRLIKLARI

| AYNIDIR!
N
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Ek 2’nin devami
Yukaridaki neden- nasil agag diyagrami problemimizin nedenlerine nasil ¢éziimler bulmamiz

icin tasarlanmistir. Agacta bizlerin goremedigi sizin onerdiginiz bir neden ve ¢oziimii uygun
verlere yazarak ¢oziimii deneyebilirsiniz.

3. Adim: Probleme Iliskin ¢6ziim Onerileriniz Neler?

Tag altindan m1 yoksa degil mi?
Grup
Baskan =
z° § ! Uye 1 Uye 2 Uye 3 Uye 4-5
E ......................................................................
@
H
=
Z.
=
@
H
e g g) ) En lyi Céziim Yolunun Secilmesi
ZE: %
25

5. Adim: En Iyi ¢6ziim Yolunun Belirlenmesi:
Beyin Firtinasi Oylamasi
Sevgili arkadaslar bu baliimde iiretmis oldugunuz fikirlerin degerlendirilmesi
yaptlacaktir.
Deneyelim Gorelim: Archimedes Olduk...

Sevgili arkadaglar! Bizim elimizde ne bir tag, ne de basimizda bu sorunu
¢ozmemizi isteyen bir kralimiz var. Ancak elimizde deney yapabilecegimiz,
boylece kuyumcunun mu yoksa kralin mi hakli oldugunu 6grenebilecegimiz 6zel bir
silindirimiz var. Bu silindirimizi kullanarak nasil bir deney yapabiliriz?

Deneyin Ady: Cisimlerin Batan Hacimleriyle Tasirdiklar: Sivi arasindaki Iliski
Deneyin Amaci: Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin, cismin sivi igerisinden tasirdigi

swvimin agirligina bagl oldugunu gézlemlemek

Deney Arac- Gerecleri: Archimedes silindiri, Su, Bosalma kabi, Dinamometre, Dereceli
silindir

Bagimh Degisken: kaldirma kuvveti

Bagimsiz Degisken: silindirin batan hacmi

Deneyin Yapihsi:
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Blyik bir dereceli silindir alalim. Beherimizdeki su seviyesini not edelim. Beherin
icerisine dinamometreye bagl olan Archimedes silindirini koyalim. Archimedes
silindirinin (zerine asetat kalemiyle 1 cm araliklarla uzunluklar: yazalim. Boylece
silindiri ne kadar batirdigimizi gozlemlemis oluruz. Hava ortaminda Archimedes
silindirinin agirhgini dinamometre ile olcelim. Sonuglar: not edelim. Ardindan her

bir batma miktari igin;

*Kaldirma kuvveti hesaplamalarint yapalim. ( Hatirlayalim Kaldirma Kuvveti= Ghava-Gsu)
*Tasan su miktarlarin (yiikselen su/yer degistirten su miktarlari) not edelim.

Gozlemlerim:

I 11 111

Kaldirma Kuvveti

Silindirin Bata(lznl;)sml Simdlisin |2 A Sadnk A Yer Degistiren Stvinin Agirligi

orwp -

Yukaridaki tablonun I ve III. kisimlarini karsilastiriniz.

Yukaridaki tablonun II ve III numarali boliimlerini karsilastiriniz.

Kuyumcunun Sonu:
6. Adim: Problemin ¢oézilmesi

Archimedes calismalarindan sonra nasil bir ¢oziim getirmis olabilir? Iste
bu durumda "Tag gergekten saf kiilge altindan yapilmis ise, saf bir kiilge altinin
tasirabilecegi kadar sivi  tasirmahidir?” hipotezini kurarak test etmeye
gahismigtir.

Ddsdndn!  Bunun  sonucunda  Archimedes tacin  hangi  ozelligini
hesaplamaya ¢alisiyor olabilir? Aslinda Archimedes tacin kiitlesini bildiginden bu
Kitleye karsilik gelebilecek olan hacmi bulmaya ¢alisiyor. Boylece tacin
yogunlugunu bulacak ve bu yogunluktaki tacr kiilge altimin  yogunluguyla
karsilastiracaktir

Her madde farkli bir yogunluga sahiptir. Bu yogunluklardan étiird sivilar
igerisinde_batar veya yiizerler. Boylece onlara etkiyen kaldirma kuvvetleri de yani
tagirdiklari sivilarin agirliklar da farkl farkh olacaktir. Oyleyse saf atlindan ve
alasimdan yapilmis olan taglar farkh farkli yogunluklarda olacaklari igin farkh
miktarlarda sivi tasiracaklardir.
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Hikdyemizin sonunu merak ettiniz mi? Evet sizi meraklandirmadan
soyleyelim. Archimedes deneyleri sonunda kralin ustaya vermis oldugu altinin
tasiracagr su miktarini hesaplamistir. Kuyumcu yapmis oldugu tacin saf atindan
olmadigi ortay ¢ikmigtir. Usta bu yanligini hayatiyla 6demistir.

Bunlari Biliyor musunuz?

Archimedes binlerce yil oncesinde yasamis olmasina ragmen kesfetmis
oldugu bilgiler halen denizcilik alaninda
kullanilmaktadir.  Gemiler  demir-gelik  gibi
dayanikli malzemelerden yapilmalarina karsin
batmazlar.  Peki  gemiler  bunu  nasil
basarabiliyorlar?

Archimedes prensibine gore; bir cisme etki eden kaldirma kuvveti, o cismin
sivi igerisinde iken tasirdigi sivinin agirhgr kadardir. Bir cismin kolaylikla
yiizebilmesi igin o cisme uygulanan kaldirma kuvvetini nasil arttirabiliriz?

Tabi ki o cismin batan hacmini arttirarak. Iste demir bloklar levha haline
getirilerek genis hacme sahip olurlar. Bu sebeple de olusan geminin yogunluklari
demir bloklara gére daha da azalir, boylece onlara etkiyen kaldirma kuvveti de
artmig olur. Boyle olmasaydi demir pargalari nasil yiizdiiriilebilirdi?
Degerlendirme: Demir kitle suda batarken gemilerin su tizerinde kalabilmesi
nasil olur?
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EK 3. “Kaldirma Kuvveti Sivi —Yogunlugu” Konusunda Hazirlanmis Yardimer Ders
Materyali

KALDIRMA KUVVETT SIVI YOGUNLUGU ILiskisi

- Digsinelim...
Cismin agirhg
Cismin agirhig

Cismin agirhgi

Cisme etkiyen kalduma
kKuvvetl

Cisme etkiyen kaldirma
kuvveti kuvuet]

Cisme etkiyen kaldirma

Sekilde kaplarda degisik yogunlukta hazirlanmis sivilar bulunmaktadir. Her sivi
igerisine ayni top birakiliyor. Top, kaplarda sekillerdeki konumlarda dengede
kaldigina gore cisme etkiyen kaldirma kuvveti ve cismin agirligini kargilagtiriniz.

Ne Oluyor Bu Baliklara?
Ulkemizdeki akarsu ve deniz ekosisteminin zengin olmasi, yakin zamanlarda
arastirmacilart bu sularda yasayan baliklar hakkinda birgok arastirma yapmaya
sevk etmigtir. Arastirmacilar o6zellikle ilkemizin giineyinde ayni denize dokiilen
akarsulardaki balik tirlerini ve bu balik tfirlerinin deniz sularindaki akraba
tirlerini arastirmaktadirlar.
Son haftalarda bilim insanlari, arastirilan baliklar hakkinda edindikleri iki 6zellik
hakkinda uzun wuzun diginmekte ancak sorunlarina makul bir cevap
bulamamaktadiriar.
Arastirmacilar tatli sularinda yasayan baliklarin, deniz sularinda yasayan
akrabalarina gore daha genis yizgeglere sahip olduklarini ve daha fazla yizgeg
salladiklarini g6zlemlemislerdir. Bu durumun sebebini merak edip, sorunun ¢oziimdii
igin okullardaki 6grencilerin fikir iretmeleri konusundaki yeteneklerinden
yararlanmak istemektedirler. Arastirmacilar sonucunda para odili olan bir
yarisma diizenlemis ve iyi bir 6diil verilecegini duyurmuslardir. Okulumuz adina bu
yarismaya katilmak ve biiyiik 6dili alabilmek igin yardiminiza ihtiyag duyuyoruz.
1. Adim: Problemin Belirlenmesi
Arastirmacilar balik tiirlerinin aslinda akraba olduklari ancak balik tiirlerindeki
farklilasmanin sebeplerini aramaktadirlar.
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Problem:

2. Adim: Gerekli Bilgilerin Toplanmasi

Yukarida anlatilan arastirma nerelerde gecmektedir? (Arastirma nerede
yaptlmistir?) Bu bolgenin ozellikleri hakkinda neler biliyoruz? (Anlatilan
olaylarda baliklarin yasam alanlari olan akarsu ve deniz suyunun ozellikleri
hakkinda neler biliyoruz?) Anlatilan olay hakkinda uzmanlarin karsilagtiklar:
sorunlar nelerdir?( Baliklarda nasil farkhliklar goriilmektedir?) Bu sorunlara
nasil bir ¢ozim bulmamiz istenmektedir? Baliklarda yiizgeglerin fonksiyonu
nedir? Baliklar su igerisinde batmadan nasil kalirlar? Arastiralim.

Baliklarla flgili Kuvvet Alan Analizi Simdiki Diizey

%0 %100 Etkinlik

_,,l“_

Itici Kuvvetler Engelleyici Kuvvetler

Baliklardaki  degisiklikler ¢ok farkli  nedenlerd
kaynaklanabilir.

Hayatimizin bir parcasi! Cozim Icin Fikir Uret Ya Da Engelleri Kaldir?
Yukaridaki tabloda karsilastigimiz problemle ilgili olarak bir kuvvet analizi
verilmis olup bir engel konmustur. Problemi gozmek igin verilen engeli ortadan
kaldirici goziimler liretmeniz gerekmektedir.

3. Adim: Problemin Kékiine Inme

NEDEN-NASILAGAC DIiYAGRAMI

PROBLEM NEDEN? NASIL?
" BALIKLARDAN |
- = KAYNAKLANAN Bir balik farkli
( \ SEBEPLER

beslenme

AKARSU VE A.karsu_ e — ortamlarnna
DENIZDEKI denizdeki farkh gozlenir konur |
AKRABA BALIK _beslenme ve gbzlenir
TURLERINDEKI bicimlerinden
FARKLILIKLARIN | kaynaklanma !
SEBEPLERI e ——
NEDIR?
ORTAMDAN (
\ ) KAYNAKLANAN e .

L SEBEPLER |
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Sevgili 6grenciler, yukaridaki agag diyagraminda ornek olmasi igin problemin
nedenlerinden birisi belirlenmis, ¢oziim yolu izlenmigtir. Sizin yapmaniz gereken
diger neden ya da nedenleri bulup ¢6ziim yollarini gelistirmektir. Problemin
nedenlerini  belirledikten sonra  ‘nasi/” sorusuyla ¢6ziimiine gitmeye
calisabilirsiniz.

Sevgili 6grenciler, asagidaki tabloda 5N -1K Tekniginin bazi adimlar: uygulamali
olarak gosterilmeye ¢alisiimigtir. Sol bélimde 5N 1 K sorulari verilmistir. Sag
bolimde ise bu sorularin cevaplari olmahdir. Teknikteki 5N-1K sorularini
gogaltabilir bu sorulara vereceginiz cevaplari diisiinebilirsiniz.

NE?

NASIL?
Baliklarda nasil farklhiliklar goriilmektedir?
Denizdeki baliklarin 6zellikleri nasildir?
Akarsudaki baliklarin ozellikleri nasddir?
Ulkemizin giineyindeki denizin ézellikleri nasildir?
Ulkemizin giiney bolgelerindeki akarsularin ozellikl

nasildir?
NEREDE?
Baliklarda gozlenen durum nerede ortaya ¢ikiyor, nered] — ................cccocovevviiiiiiiiiie e
gozlenmiyor?
NE ZAMAN?
NICIN?

Baliklar nigin yiizgeclerini kullanirlar? | oo

KiM?

4. Adim: Probleme Iligkin ¢6ziim Onerileriniz Neler?

Sevgili 6grenciler problemimize ¢oziim lretmek igin beyin firtinas: yapacagiz.
Bu teknigin kurallarini  6grenmistik. Bazi konulari tekrar hatirlatalim.
Arkadaslarimizin énerilerini elestirme hakkimiz yoktur. Her lye ¢oziim iretmek
igin 5 N 1K sorulariyla etkin digtinebilir.
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Ne Oluyor Bu baliklara?
Grup Bagkant| . . .
= Uye 1 Uye 2 Uye 3 Uye 4-5
2
(4]
=
<
=
S2Q En Iyi Coziim Yolunun Secilmesi
=)
ZZE
g2 E

5. Adim: En Iyi ¢oziim Yolunun Belirlenmesi:
Beyin Firtinas1 Oylamasi
Sevgili arkadaglar bu boliimde iiretmis oldugunuz fikirlerin degerlendirilmesi yapilacaktir.

Deneyin Adi: Kaldirma Kuvveti- Stvi Yogunlugu Iliskisi
Deneyin Amaci: Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin, cismin bulundugu ortamin

yvogunluguna bagli oldugunu gozlemlemek.
Deney Arac¢- Geregleri: Beyaz renkli atom modeli kiireleri, musluk suyu, kolon yagi,

dereceli silindir, tuzlu su
Degiskenlerimizi siz belirleyin! Deneydeki amacimiza ulasabilmek i¢in degiskenlerimiz

neler olmalidir?

BagimsiZ DeGiSKEN: ......occouiiinviieniiicnsnninnsnninssncssssncsssncssssncsssssssssssssssssssssssssssesssssosssssssssses
KoNtrol DeGISKENI: ...uciiceicvneiiciisnnicssssnnricssssnriesssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
Deneyin Yaplllsl: : Bllgl, Deneyinizde kolonya yogunlugunu 0.8 g/cm’, su yogunlugunu 1 g/em’ olarak kullaniniz.

Tahminim Gozlemim
Tuzlu { Tath § Kolony Tuzlu { Tath § Kolom

Deneme | Cismin Yogunlu,

Top (Kahy

Top (Beya
Tahta
Misket

Yumurta

1. Boliim: Dereceli silindire esit miktarlarda alkol ve su ve tuzlu su koyunuz. Her silindire
beyaz renkli olan toplart atmadan once tahminlerinizi yaparak tabloyu doldurunuz. Sizce
kullandiginiz ayni cins toplarin sivilardaki durumlari nasil olur? Tabloya yaziniz.

Deneyi bitirdikten sonra yumurta, misket ve tahtanin yogunluklarint hesaplayarak tabloya
yaziniz.

Tablonun Yorumlanmasi

Yukaridaki tabloya tahminlerinizi neye gore yazdiniz?
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Tahminleriniz ve gozlemleriniz arasinda sizi sasirtan bir durum var mi?

Yiizmekte olan toplarin sulardaki batma seviyelerine bakarak onlara etkiyen kaldirma
kuvvetleri hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Sizce bu olaydan hangi sonucu ¢ikartabiliriz. Kaldirma kuvveti ve sivi yogunlugu hakkinda ne
soyleyebiliriz?

6. Adim: Problemin Coziilmesi

Baliklar; ¢ok tuzlu sularda kolay, az tfuzlu ( tath) sularda daha zor
yizmektedirler. Bu durum suyun ozelligiyle ilgilidir. Tuzlu sularin cisimlere
uyguladigr kaldirma kuvveti tath sulara gére daha biyiiktir. Bu sebeple tatli sular
az yogun oldugu igin tath sulardaki baliklara etkiyen kaldirma kuvveti az olacak ve
baliklar suda kalabilmek igin daha ¢ok yiizge¢ sallamak zorunda kalacaklardir.
Problemden hareketle yiizme halinde tamamen batabilen cisimler igin,
“yogunlugu bdyik olan sivilar igindeki cisimlerine daha fazla kaldirma kuvveti
uygularifar’ denilebilir. Deneyden hareketle ise "yiizmekte olan degisik hacimlerde
batmig ayni cisimlere farkli yogunluklardaki sivilarda etkiyen kaldirma kuvvetleri

esittir.” yargilarina varilir.
Kaldirma Kuvveti Sivi Yogunlugu iliskisi

<
5

/\ -

I I [T v

o I ve I nolu sekillerde s1v1 yogunlugu ile cisimlerin yogunluklari esittir. ds=d.

° I ve II nolu sekillerde cisimlerin agirliklart ile kaldirma kuvvetleri esittir. K iy
= GC

IIT numarali gekilde s1vi yogunlugu cismin yogunlugundan biiyiiktiir. dg> d.
o IV numarali sekilde cismin yogunlugu sivinin yogunlugundan biiyiiktir. d. >

ol

S

Verilen IITI ve III numaral sekillerde cisimlerin sivi igerisinde degisik
konumlarda bulunmalart dikkatinizi ¢ekti mi? Bu durumlarda cisimler
dengededirler. Bu cisimlere etkiyen net kuvvet O N dur. Bu sebeple kaldirma
kuvveti ile cisimlerin agirliklar: birbirine esit olur.
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Bunlari Biliyor musunuz?

Yiiziictler (Yiziclnin su igerisinde tamamen battigini diisiininiz.); tuzlu
sularda yiizmenin kolay oldugunu, tath sularda ise yiizmekten siirekli olarak
sikdyet eder, cabuk yorulduklarini dile getirirler. Sizce bu durum hangi sebepten
kaynaklanmig olabilir?

Degerlendirme:

1. Yumurta su igerisinde batabilen bir yiyecektir. Ancak suya bir miktar tuz
karistirildiginda yumurta suda ylizmeye baglar. Sizce bu durum neden
kaynaklanmaktadir?

2. Deneyde kullandiginiz toplarin yogunluklarini tahmini olarak tabloya yaziniz.
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EK 4. Kaldirma Kuvveti-Cisim Yogunlugu Konusunda Hazirlanmis Yardimci Ders
Materyali

CiSMIN YOGUNLUGU -KALDIRMA KUVVETI iLiSKiSi

Sevgili ogrenciler, kendinizi biyiik bir meyve suyu fabrikasinin genel miidiirii
olarak diigiiniiniiz. Uretmis oldugunuz iriinlerin kalitesini arttirmak igin birgok
yola basvuruyor bir sonug alamiyorsunuz. Sonunda almis oldugunuz mallarin
kalitesi arttirmak ve bunun igin ise lriinlere bir test uygulamaniz gerekiyor. Bu
test ile giiriik, kabugu bozulmus, ya da herhangi bir noktasinda bir agiklik olup
bozulma riski tasiyan portakallari elemeniz gerekmektedir. Bu is igin ¢ok fazla
sayida isgiye ihtiyaciniz olacaktir. Ancak bu islem fabrikanin giderlerini
arttirmakta ve ekonomik olarak pek de yararli olmayacaktir. Calisanlarinizdan
birisi bir domates fabrikasinda uygulanan yéntemi rnek gostererek portakallarin
suya atilmasi, boylece kabugu bozuk olanlarin bundan etkilenecegini ileri
sirmektedir. Siz de bu konuyu deneyerek gormek istiyorsunuz.

o Portakah suya barakalm ve atp batmadifin gizlemleyelim,
Simdi de soyulmug-kabuksuz- portakal suya birakalm ve

batip batmadifim gizlemleyelim, \ \

su e
' l portakal  kabufiu

sovulmug
portakal

http://www.fendeney.com/flash/htm1/90.html
Izlediginiz deney bizi olduk¢a sasirtmistir. Kabugu olmayan portakallar suda
batmaktadir. Boylece herhangi bir isgi alimina gerek duyulmadan saglam yani
herhangi bir bozuklugu olmayan portakallar yilizmekte digerleri ise
batmaktadirlar. Ancak bu durumu yonetim kuruluna bildirmek bu islem igin ise
detayli bilgi sahibi olmak zorundasiniz. Evet... Kabugu bozuk ya da kabugu olmayan
portakallar neden batmaktadir?
1. Adim: Problemin Belirlenmesi

Problem:

2. Adim: Gerekli Bilgilerin Toplanmasi: Sevgili 6grenciler, problemimizi tam
olarak anlayabilmek igin problemimizin ait oldugu konu hakkinda detayl bilgi
sahibi olmak zorundayiz. Problem hakkinda bilgi elde edebilmek igin birgok yol
oldugunu daha énceden belirtmistik. Internet aragtirmasi olarak;

http://bilgisayar.terakki.org.tr/meb_yarisma/sivi_icindeki_cisimler/kaldirma_kuvveti.swf
www.fenegitimi.com

linklerinden faydalanabilirsiniz. Arastirmalarinizda 6gretmenlerinizden mdlakat
yoluyla, ders kitabiniz, kaynak kitaplarinizdan, okul kitiphanemizden
yararlanabileceginizi de unutmayiniz.
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Sevgili dgrenciler, problemler hakkinda bilgi sahibi olabilecegimiz en onemli
kaynaklardan bir digeri de problem durumlaridir. Yukaridaki metni dikkatlice
okuyalim, deneyi tekrar gozlemleyelim. Metinde belirlediginiz probleme iliskin
hangi bilgiler verilmektedir?

Hayatimizin bir parcasi! ¢6ziim Icin Fikir Uret Ya Da Engelleri Kaldir?
Tabloda karsilastigimiz problemle ilgili olarak bir kuvvet analizi verilmis olup bazi
engeller konmustur. Problemi ¢ozmek igin verilen engelleri ortadan kaldiric
goziimler lretmeniz gerekmektedir.

Bozuk Meyvelerin Batmasina Iliskin Kuvvet Alan Analizi

Simdiki Diizey

%0 %100 Etkinlik

_,,l__‘_

Itici Kuvvetler Engelleyici Kuvvetler

Portakallar herhangi bir nedenden étiirii batabilir. Bazi portakal
olgun, bazilari ise ham olabilir. Bu sebeple batarlar.

Kabugu soyulan portakalin agirligi azalir. Bu sebeple yiizmelidir.

3. Adim: Problemin Kokiine Inme

Sevgili ogrenciler, asagidaki tabloda 5N -1K Tekniginin bazi adimlari uygulamali olarak
gosterilmeye galisilmistir. Sol bsliimde BN 1 K sorulari verilmistir. Sag bélimde ise bu sorularin
cevaplari olmalidir. Teknikteki 5N-1K sorularini gogaltabilir bu sorulara vereceginiz cevaplari
diigiinebilirsiniz.

NE? Kabugu soyulmus portakalda ne gibi degismeler olu
Portakallar: sudan alip tarttigimizda agirligi hakkinda n
soyleyebiliriz?

NASIL?
Portakal suya konuldugunda agirligi nasil degisir?

NEREDE?
Problem Nerede ortaya ¢ikti?

NE ZAMAN?

NICIN?
Kabugu soyulmuslar nigin batmaktadir?

KiMm?
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Sevgili 6grenciler asagidaki aga¢ diyagraminda probleme iliskin bir neden verilmistir. Siz

de diyagramda verilen diger nedene iliskin bir ¢dziim Onerisi yazmaya calisiniz, bu ¢oziimle
yapilacak ¢alismayi belirleyiniz. Acaba portakalda nasil degismeler olmustur?

PROBLE DM NEDEMN? NASIL?

COFZUOMNM OMNERISI
= suda bir takirm

degZismeler olrmustaar.
NCAARE LS XX A LA KL A N AN
SOYULMNMUS T = "
WA DA BOZUK |
| O LAR / smmine e |
PORTAKALLA
| : \ — =
7. NEDE:. | PORTAKALDAMN |
| BATAR? LAY LA KL A RN AN R |
e ) SEBEPLER

4. Adim: Probleme iliskin Céziim Onerileriniz Neler?

Sevgili 6grenciler, problemimize ¢oziim iretmek igin beyin firtinasi yapacagiz.
Bu teknigin bazi kurallarini tekrar hatirlatalim. Arkadaslarimizin onerilerini
elestirme hakkimiz yoktur. Her liye ¢oziim lretmek igin 5 N 1K sorulariyla etkin
diislinebilir.

Kabugu Soyulmus Portakallarin Batma Nedeni

Grup  Baskg
(z. ............ Uye 1 Uye 5 Uye 3 Uye 4-5
= N (N Tl IO
—
o
H
S
e
Z.
H
—
o
ﬂ
En Iyi Coziim Yolunun Secilmesi
=20 yi€ ¢
55 =
ZEE
S =8
-y

Portakal battiginda hacminde belirgin bir degisme olmamaktadir. Ancak kiitlesi
oldukga artan portakalin hacmine ve kiitlesine bagli olarak hangi 6zelligi degismis
olabilir?

5. Adim: En Iyi ¢oziim Yolunun Segilmesi
Sevgili arkadaslar bu bdlimde belirlemis oldugunuz hipotez ciimlesi test
edilecekfir.
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Deneyin Adi: Madde yogunlugu- sivi yogunlugu iliskisi
Deneyin Amaci: Kaldirma kuvvetinin cismin  yogunlugu-sivi  yogunlugu iliskisini
gozlemlemek.

Arac — Gerecler: Esit biiyiikliikte ayni cins aliiminyum folyolar (esit agwrlikta), yumurta,
tuz
Degiskenlerin Belirlenmesi: Arkadaslar neyi degistiriyoruz? Neyi gozlemliyoruz? Siz
soyleyin!
Bagimh degisken:
Bagimsiz degisken:
Kontrol degiskeni:
Deneyin Yapilhis::
Ayni buiyiikliikte kesilmis iki parca aliiminyum folyo hazirlayiniz. Folyolardan birisinin top
seklinde biizerek kiiciiltiiniiz. Diger folyoda bir degisiklik yapmayiniz. Her iki aliiminyum
folyoyu suya atiniz. Neler gozlemlediniz? Not aliniz. Sizce bu durum hangi nedenden
kaynaklanmaktadir?

6. Adim: Problemi C6zme:

Deneylerimizden 6zetle maddelerin agirliklar: ile kaldirma kuvvetinin biiyiikliigiine
gore yizme durumlari gorilmektedir. Ayrica bir maddenin yogunlugu ile
bulunduklari sivinin yogunlugunu karsilastirarak yiiziip yiizmeyecegi hakkinda
bilgiler de yer almaktadir. Tabloyu inceleyelim.

CISIMLERIN YUZME SARTI 1

F,

L€

A S B8 St C S

d-cls-ur ‘: d:wl FH:G djﬁ"l == d&'\-l Fh:G dﬂﬂ"’ :::‘ dcnu Fh{: G
Bir kisrmi sivinin iginde, bir kismn Tamami sivi iginde kalacak Tamamen sivimn iging balmis
siinin disinda kalacak gekilde sekilde dengelenen cisimlera cisirmlere balan cisimler danir.
dengede duran cisimlers yilizen sskida kalan cisimlgr danir, Gisim
cisimler denir, narede birakilirsa crada dengeda

kalir.,
Bunlarn biliyOl‘ musunuz? Kaynak: MEB ilkogretim Fen ve Teknoloji Dersi Asetat Takim -Cisimlerin Yiizme Sart1

Sekildeki kap siviyla doludur. Sivi igerisine degisik maddeler rast gele yerlere birakilmig
ve bir siire sonra sekildeki konumlarda kalmislardir. Bu durumda cisimleri ve sivinin
yogunlugu hakkinda ne sdylenebilir?
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Lt 2 Sivinmn yogunlugundan daha fazla yogun
. . Sivinin yogunlugundan daha az yogun
A/
— - Sivi ile ayn1 yogunlukta

! Siyah ve yesil cisimlerin suyun farkli noktalarinda durgun olmalar1 onlarin siviyla
ayn1 yogunlukta olduklar1 gergegini degistirmez.
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EK 5. Kaldirma Kuvveti, Yiizme Kavramlarinin Kazanimlara Gore Hazirlanan Coktan
Sec¢meli Testin Gelistirilmesi

1. Swvilarm ve gazlarin  kaldima  kuvveti ile ilgili  olarak  6grenciler;
1.1.Bir cismin havadaki ve sivi i¢indeki agirligini dinamometre ile dlger ve Olgiimlerini
kaydeder (BSB-22,23,24, 26,27).
1.2.Cismin  havadaki ve sivi  igindeki  agirliklarin1  karsilastinir  (BSB-6).
1.3.Cismin sivi igindeki agirhigmin daha az goriindiigli sonucunu ¢ikarir (BSB-30).
1.4.S1v1 i¢indeki cisme, s1vi tarafindan yukari yonde bir kuvvet uygulandigini fark eder ve bu

kuvveti kaldirma kuvveti olarak tanimlar (BSB-31,21).
1.5.Kaldirma kuvvetinin, cisme asagi yonde etki eden kuvvetin etkisini azalttigi sonucuna
varir (BSB-30,31).
1.6.Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiyiikliiglinlin, cismin batan kisminin hacmi ile
iliskisini arastirir.
1.7.Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiyiikliigiinlin, cismin daldirildigi sivinin
yogunlugu ile iligkisini arastirir.
1.8.Farkl1 yogunluga sahip sivilarin cisimlere uyguladigi kaldirma kuvvetini karsilastirir ve
sonuglari yorumlar (BSB-20).

1.9.Gazlarin  da  cisimlere  bir  kaldirma  kuvveti = uyguladigint  kesfeder.
1.10.Swvilarin ve gazlarin kaldirma kuvvetinin teknolojideki kullanimina ornekler verir ve
bunlarin giinliikk hayattaki 6nemini belirtir (FTTC-5,6,7,9,10,17,28,29,30,31,33,34,36; TD-3).
2. Sivi  i¢inde yiizen ve batan cisimler ile ilgili olarak  6grenciler;

2.1.Cisimlerin kiitlesini ve hacmini Olcerek yogunluklarini hesaplar.
2.2.Bir cismin yogunlugu ile daldirildig1 sivinin yogunlugunu karsilastirarak ylizme ve batma
olaylar i¢in bir genelleme yapar.
2.3.Denge durumunda, yiizen bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin agirligina esit
oldugunu fark eder (BSB-16).
2.4.Batan bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin, cismin agirligindan daha kii¢iik oldugunu
fark eder (BSB-1).

2.5.Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin, cismin yer degistirdigi sivinin agirligina esit
biiylikliikte ve yukari yonde oldugunu kesfeder (BSB-1,16,22,23,24,32).
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EK 6. Tablo 1 Basar1 Testinin Kazanim Tablosu

SORU NO| KAZANIM NUMARASI PILOT CALISMA | TESTIN SON HALI
1 2.1.,2.2. 1 1
2 2.1.

3 2.1. 2

4 2.2. 3 )
5 1.1.,12.,13.,1.7., 1.8. 5 4
6 1.1.,1.2.,1.3.1.7., 1.8. 6 5
7 2.2. 4 3
8 2.2. 7

9 2.2. 8 6
10 1.2.,23.,2.4. 9 7
. 2.3.,25. 10 9
12 2.3. 11 9
13 2.2. 12

14 1.1,12.,13.,14.,1.5.,1.6.2.5] 13 10
15 1.2.,1.3. 14 11
16 1.2.,1.3., 1.4, 1.5. 15 12
17 2.5. 16 13
18 1.2.,1.3,1.5. 17

19 1.6.,2.5. 18 14
20 1.4.,1.5. 19 15
21 1.7.,2.3. 20 16
22 1.7. 21 17
23 1.9. 22 18
24 1.9. 23 19
25 2.5. 24 20
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EK 7. Ogrencilerin Bilgi Toplamada Kullanacaklar1 Ornek Miilakat Formu

ORNEK MULAKAT FORMU

Goriisiillmesi I¢in Onceden Hazirlanan Sorular:

Aciklama:

Sevgili ogrenciler oncelikle miilakati yapacaginiz kisiyi iyi belirleyin. Se¢mis oldugunuz kisi/
kisiler konu hakkinda yeter bilgiye sahip olmalidr. Miilakatinizda etkili soru hazirlamada 5 N
1 K teknigini kullanmaniz onerilmektedir. Olusturacaginiz sorulara Ne, Nerede, Ne zaman,
Nastl ve Kim soru kaliplarin kullanarak hazirlamaya ¢alisin. Kisi sorularinizi cevaplarken
sorgulayici olarak diisiiniin. Siirekli olarak a¢iklamalar: gelistirici sorular tiretmeye ¢alisin.
Sorularimiz

AN W NN
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EK 8. Kaldirma Kuvveti, Yiizme Kavramlarinda Ggrenci Akademik Basarisim Ol¢mek
I¢cin Gelistirilen Coktan Secmeli Test

Sevgili 6grenciler, bu test Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda yiiriitiilen bir arastirma amaci ile
uygulanmaktadir. Sonuglar arastirmaci tarafindan degerlendirilip bir bagkasina verilmeyecek,
notlarimizi etkilemeyecektir. Katildiginiz icin tesekkiirler.

ADI-SOYADI:

NO: SORULAR

Soru 1. Asagidaki sekilde K, L, M, N ve P maddelerine ait kiitle hacim grafigine gore hangi
madde ya da maddeler suda yiizemez? dy=1g/cm’)

Kiitle
(2

......................

©' 1 2 3 4 5 6 Hacim (m)

A)K B)NveP COK LveM D)KveL

Soru 2. Asagidaki sekilde maddeler su icerisinde dengededirler. Verilen maddelerin
yogunluklar1 hakkinda asagidakilerden hangisi sdylenebilir? (dg=1g/cm®)

A) di>dy=dy, >ds>d4 B) ds>ds;=d, >d»>d,
) e C) di>dy=ds>ds=ds, D) dp>di=dy=dy>d;

Soru 3 Sekilde numaralandirilmis olan I, II ve III sivilarindaki maddeler bulunduklari
u ; noktalarda denge durumundadir. Sivilarin yogunluklari sirasiyla d; =1
T Er glem’, d; =2 g/lem’, d;=3 g/em’ oldugunda gore, sekilleri verilen

" maddelerin, yogunlugu 2 g/cm3 olan siviya birakildiklarindaki halleri
asagidakilerden hangisindeki gibi olabilir?

A A A

Soru 4. Bir balik¢i tath ve tuzlu su baliklarindan satmakta ve her agirlik basina daha fazla kar
elde etmek istemektedir. Bunun icin asagidaki yontemlerden hangisini uygulamasi
gerekir?

A) Baliklarin agirhigini tuzlu su ortaminda tartip almali, havada tartip satmalidir.
B) Baliklarin agirligini tath su ortaminda tartip almali, tuzlu suda tartip satmalidir.
C) Baliklarin agirligini hava ortaminda tartip almali, hava ortaminda satmalidir.
D) Baliklarin agirligini hava ortaminda tartip almali, tatli su ortaminda satmalidir.
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Soru 5. Asagidakilerden hangileri kaldirma kuvvetinin yasamimizdaki 6rneklerindendir?
I- Gemilerin yiizebilmesi

II- Agzi kagitla kapatilip ters gevrilen bardaktaki suyun akmamasi

III- Zeplinlerin tasimacilikta kullanilmasi

IV- Balonlarin Ugmasi

A)lvell B)LIvelll C)LIIvelV D) LILIIvelV

Soru 6. Asagidaki sekilde yumurta saf suya birakiliyor. Yumurtanin dibe battig1 gézlendigine
gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

L4

A) Yumurtanin yogunlugu suyun yogunlugundan kiigiiktiir.
B)Yumurtanin birim hacmi yumurtanin birim kiitlesine esittir.
C)Yumurtaya etkiyen kaldirma kuvveti yumurtanin agirhigindan kiigtiktiir.
D) Yumurtanin batan hacmi tasirdigi sividan kiigiiktiir.

Soru 7. Irem, esit biiyiikliikteki K, L, M ve N kovalarina ayni yogunluktaki siviyr esit
hacimlerde olacak sekilde dolduruyor. Daha sonra cisimleri kovalara birakarak gozlemlerini
not alryor. Ancak dgretmeni Irem’in gdzlemlerinin birinde bir hata yaptigim fark ediyor.
Sizce Irem’ in hangi gézlemi hatali sonuclanmigtir?

A) K kovasindaki cisme etki eden kaldirma kuvveti cismin agirligindan biiytiktiir.
B) L kovasindaki cismin agirligi cisme etki eden kaldirma kuvvetine esittir.

C) M ve L kovalarindaki cisimlerin yogunluklar1 sivinin yogunluguna esittir.

D) N cisminin agirligi bu cisme etki eden kaldirma kuvvetinden biiyiiktiir.

Soru 8. Tagsma seviyesine kadar dolu olan sekildeki havuza yiiklii bir kayik birakiliyor.
Kayik havuzdan bir miktar suyu tasirarak yliziiyor. Bu islem sonunda
havuzun toplam agirhg: hakkinda ne soylenebilir?
A) Havuzun toplam agirligr artmustir.
B) Havuzun toplam agirlig1 azalmistir.
C) Havuzun toplam agirligi degismemistir.

D) Havuz ve kayigin agirliklar1 hakkinda bir yorum yapilamaz.
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Soru 9 100 N agirligindaki cismin sivi igerisinde yarisi batacak sekilde dengede kaldigi

L gozlemlenmektedir. Cisme etki eden kaldirma kuvveti i¢in
‘ = ™ asagidakilerden hangisi sdylenebilir?

A) Kaldirma kuvveti 100 N’dan biiytiktiir.
B) Kaldirma kuvveti 100 N’a esittir.

C) Kaldirma kuvveti 100 N’ dan kiigiiktiir.
D) Kaldirma kuvveti 200 N’dir.

Soru 10 Sekildeki diizenekle bir dinamometre yardimiyla I, II, III ve IV cisimlerinin
agirhiklarimi hava ve sivi ortamlarinda Olgmeye calisan bir 6grenci asagidaki tabloyu
olusturmustur.

CISIM I I I IV

HAVA ] 3N | 78 | oN [ 15N
AGIRLIK

SIVI IN 6N IN 8N

Tabloya gore asagidaki yorumlardan hangisi dogru degildir?

A) Her bir maddenin s1v1 ortamindaki agirligi hava ortamina gére daha azdir.

B) En az kaldirma kuvveti I numarali cisme uygulanmustir.

C) IV numarali cisme III numarali cisimden daha az kaldirma kuvveti uygulanmustir.
D) Denenen biitiin cisimlere sivi tarafindan kaldirma kuvveti uygulanmustir.

Soru 11 Sekilde goriildiigii gibi bir maddenin agirligi dinamometre ile 6nce hava ortaminda
—E daha sonra sivi ortaminda Olgiiliiyor. Buna gore asagidakilerden hangisi bu

‘ islemden cikarilabilecek dogru bir yorumdur?

A) Cismin s1v1 ortaminda gdzlenen agirligi hava ortamina gore azdir.
B) Cismin s1v1 ortamindaki agirli1 kaldirma kuvvetinin etkisiyle artar.
C) Cismin kiitlesi degigsmedigi i¢in gozlenen agirlik hava ortamindaki ile ayni olacaktir.
D) Cismin s1v1 ortaminda agirligi kaldirma kuvvetinden dolayi sifir Newton dir.

Soru 12 Denizde yiiziip karaya cikan kisiler sudan c¢iktiklar1 anda kendilerini agirlagsmis
olarak hissetmektedirler. Bu durumun sebebi ne olabilir?

A) Insanlar denizde ¢ok kaldiklar1 icin kendilerini agir hissederler.

B) Denizde yiizmekten dolay1 yorulan insanlar karada kendilerini agir hissederler.

C) Suyun kaldirma kuvvetinden dolayr insanlarin hava ortamindaki agirhg sivi
ortamindakinden ¢oktur.

D) insanlar su ortaminda ayaklarmin iizerlerine durmadiklar1 icin karaya c¢iktiklarinda
kendilerini agir hissederler.
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Soru 13 Bir 6grenci dinamometre kullanarak elindeki cismin agirligini ayni sivinin degisik
T t miktarlarinin bulundugu kaplarda 6lgmeye calismaktadir. Buna gore
‘ } I her bir kapta asagidaki ifadelerden hangileri aymidir?

I -Cisme etkiyen kaldirma kuvveti
II -Cismin s1v1 igerisindeki agirligi
III -Tasan sivinin hacmi
IV-Tagan stvinin agirhig

A)Ivell B) [ velll C) L II ve I D)L II, Ul ve IV

Soru 14 Asagidaki esit bolmeli cisimler sivi igerisinde dengededir. Hangi cisimlere etkiyen
kaldirma Kkuvvetleri esittir?

‘E. Egm A)1ve? B)lve3 C)3ved4 D)2ved

Soru 15 Elindeki topu suyun dibine dogru ¢ekmeye ¢alisan bir 6grenci bu islem sonucunda
olduk¢a yorulmakta ve basarisiz olmaktadir. Bu olayin temel sebebi en dogru olarak
asagidakilerden hangisiyle aciklanabilir?

A) Topun ince plastikten yapilmis olmasiyla

B) Kaldirma kuvvetinin varligiyla

C) Topun igerisinde hava olmasiyla

D) Bu durumun sadece suyun igerisinde gergeklesmesiyle

Soru 16 Asagldakl kavanoza kolonya, zeytinyagi ve miirekkepli su koyularak bir miiddet

e ___,{ sonra sekildeki gibi bir hal aldig1r goériilmiistiir. Kolonya icerisinde
' x birakildigr noktada dengede kalan bir madde kavanozdaki diger
/,_i sivilara ayr1 ayr1 birakildigi zaman asagidaki yorumlardan

1,»;‘_ S hangisi dogru olur?

= L4 A)Biitiin kaldirma kuvvetleri esittir.
u. 3 B) En biiyiik kaldirma kuvveti miirekkepli su tarafindan uygulanir.

C) En biyiik kaldirma kuvveti zeytinyagi
tarafindan uygulanir.
D) En biiyiik kaldirma kuvveti kolonya tarafindan uygulanir.

Soru 17 Bir cismin saf sudaki ve tuzlu sudaki agirliklar1 sekilde verildigi gibi 6l¢iilmektedir.
Bu deneyi yapan 6grenci asagidaki hangi bilgiye ulasmaya calismaktadir?

REELN

=3.  A) Hafif cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti etki eder.

B) Tuzlu su karisim oldugu i¢in cisme etkiyen kaldirma kuvveti azalir.
C) Bir cisim suda batiyorsa biitlin sivilarda batar.

D) Siv1 yogunlugu cisme uygulanan kaldirma kuvvetini etkiler.
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Soru 18 Yiikselen bir balona hava tarafindan uygulanan kaldirma kuvveti;
I- Balonun Sekline II- Balondaki Havanin Yogunluguna

III- Balonun Sisgkinligine I1V- Disaridaki Havanin Yogunluguna
niceliklerinden hangisi ya da hangilerine baglidir?

A) Il B)lvell C)lvelll D)lvelV

Soru 19 Balonlarin u¢mast ile ilgili asagidaki agiklamalardan hangisi dogrudur?

A) Balonlarin ugmasi agirliklariyla ilgili bir 6zelliktir.

B) Balonlarin u¢gmasi yogunluklari ilgili bir 6zelliktir.

C) Balonlar hacimleri kiigiildiik¢e ugabilirler.

D) Balonlar riizgarla ugabilirler

Soru 20 Aciklama: Ali, Veli, Cemal ve Temel metal paranin suda battig1, paradan daha agir
olan gemilerin ise yiizebildigine iliskin olarak aralarinda asagidaki konugsmalari
yapmaktadirlar.

Ali: Paranin suda batma nedeni onun dik olarak suya girmesidir. Eger para yiiziintin tizerine
suya birakilirsa paraya etkiyen kaldirma kuvveti artar boylece para da gemi gibi yiizebilir.

Veli: Aslinda gemilerin suyun tizerinde kalmasi onlarin motorlar: yardimiyla olur. Motorlar
durursa gemiler suyun dibini boylar.

Cemal: Gemiler ¢elikten yapilir. Celikler alagimdirlar. Demirden daha az yogun olan bu
maddelere etkiyen kaldirma kuvveti daha fazladir. Bu yiizden gemiler sularda yiizebilirler.

Temel: Gemiler suyun igerisinde batan hacimleri artacak sekilde diisiiniilmiis, boylece onlara
etkiyen kaldirma kuvveti artacak sekilde yapimiglardir.

Yukanidaki goriislerden hangisi verilen aciklamay1 tam dogru olarak ifade etmektedir?
A) Ali B) Veli C) Cemal D) Temel

Basarilar dilerim. Hasan Hiiseyin AKBULUT
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EK 9. Tablo 2. Coktan Se¢meli Testin Pilot Uygulamasi Sonucu Yapilan Madde Analizi

Fen Dersi Sinavi Madde Analizi
Dogru p d ayirt

Soru | Grup |A|B|C|D|E| Bos | Dolu % giicliiliik etme SONUGC
st |4]0]4]5]0] 0 13 38,46

1 alt 21065 ]0] o 13 38,46 0,38 0,00 COK ZAYIF
st |4]4]1]6]0] 0 15 26,67

2 alt 8lo|1]|5]0] 0 14 57,14 0,41 -30,48 COK ZAYIF
st |5[3]7]0]0] 0 15 46,67

3 alt 31s5[1]2]0] o 11 9,09 0,31 37,58 fvi
st |2]1]9]3]0o] o0 15 60,00

4 alt 213[s5]2]0] o 12 41,67 0,52 18,33 ZAYIF
st | 73130 o0 14 50,00

5 alt 217133 ]0] o 15 13,33 0,31 36,67 ivi
st |0]0]13]2]0] 0O 15 86,67

6 alt ol1]1t[3]o] o 15 73,33 0,80 13,33 ZAYIF
st |10]3]0]2]0] 0O 15 20,00

7 alt 712121 ]0] 0 12 16,67 0,19 3,33 COK ZAYIF
iist 1l1]13]0]0] o 15 86,67

8 alt 411(8|1/0] 0 14 57,14 0,72 29,52 DUZELT
ast [2]2[9]2]0] 0O 15 13,33

9 alt 1j1]6]6]|0] 0 14 7,14 0,10 6,19 COK ZAYIF
ist 1jof13]1]/o] o 15 86,67

10 alt 4lol72]0] o 13 53,85 0,71 32,82 ivi
st [3]6[4]2]0] 0 15 40,00

11 alt 3(3/6|1]0] 0 13 23,08 0,32 16,92 ZAYIF
ast [2]5[5]3]0] 0 15 33,33

12 alt 4141320 0 13 30,77 0,32 2,56 COK ZAYIF
ast [2]2[5]4]0] 0 13 15,38

13 alt 1{1]7]3]0o] o 12 8,33 0,12 7,05 COK ZAYIF
ast [12]0[0[3]0] O 15 80,00

14 alt 514[3]3[0] o 15 33,33 0,57 46,67 GUZEL
ast [0 ]5[7[3]0] 0 15 46,67

15 alt o[3[s5]7]0o] o 15 33,33 0,40 13,33 ZAYIF
ast |44 [2]3]0] 0 13 23,08

16 alt 9 (1 |3]1]0] 0 14 7,14 0,15 15,93 ZAYIF
ist 1{1]3]10/o] o 15 66,67

17 alt 2(1]4]l6]0] 0 13 46,15 0,57 20,51 DUZELT
ast [2]3[4]5]0] 0 14 28,57

18 alt 217]0]4]0] o 13 0,00 0,15 28,57 DUZELT
ast |61 [5]2]0] 0 14 4286

19 alt ol1]10/3]0] o 14 0,00 0,21 42,86 GUZEL
ist 18140 o 14 7,14

20 alt 316320 0 14 21,43 0,14 -14,29 COK ZAYIF
ast [3]1[0]10/0] O 14 71,43

21 alt 20343 ]0] o 12 25,00 0,50 46,43 GUZEL
st |44 [4[3]0] 0 15 26,67

22 alt 2l1]6]4]0] 0 13 7,69 0,18 18,97 ZAYIF
ast [0 [11[2]2]0] O 15 73,33

23 alt o121 |21]0] O 15 80,00 0,77 -6,67 COK ZAYIF
ist 1jole6]8]|o] o 15 0,00

24 alt 31160 O 11 9,09 0,04 -9,09 COK ZAYIF
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EK 10. Tablo 3. Kaldirma Kuvvetinin Kesfi Konusunda Gelistirilen Yardimec1 Ders

Materyalin Ozeti
YARDIMCI DERS MATERYALI
PROBLEM 1. Kisim: Kaldirma Kuvvetinin Kesfi

COZME Amaci }?grenctlerm kaldirma kuvvetinin varligini kegfetmeleri, yoniinii belirlemeleri amaciyla

ADIMLARI azirlanmigtir.

, 3 ders saati

Stire

Problem Senaryosu: Ulkemizin degisik bolgelerinde yasayan c¢ocuklar, Milli Egitim Bakanligr’
1.Adim nin bir ¢aligmasi sonucunda denize kiyist olan bdlgelerde misafir ediliyor. Cocuklarin denize

Problemin girdiginde bacaklarindaki hafifleme ve denizden ¢iktiklarindaki agirlasmanin sebebi konusunda ev

. . | sahibi olan bizlerden bilgi istemektedirler.

Belirlenmesi | problem Ciimlesi: Bir maddenin hava ve su ortamlarindaki agirhiklarindaki farkliliklarin sebepleri

nelerdir?

Kuvvet Analizi Stratejisi:

Kaldirma Kuvveti ile ilgili problemin tespitinden sonra gii¢ analizi uygulanmustir. Gii¢ analizinde
ogrencilerden karsilasilan iki engeli asacak fikir iiretmeleri istenmistir. Ogrenciler; “Denizde bir
siire kalip karaya ¢ikan 6grencilerin ayaklarinda agirlasmalar olmaktadir. Ogrenciler tekrar suya
girdiklerinde bu agirlasmalar olmamaktadir. * sorunundan harekete ¢ikmislardir. Engelleyici
kuvvetlerden ilki “Bir kisinin agirligi; zayiflarsa (kiitlesi azalirsa), deniz kenarindan yiikseklere

2. Adim ¢ikildiginda ya da kiitle ¢elim kuvveti daha az olan bir gezegene gittiginde azalir."seklinde olup,

Gerekli 6grencilerden bu kuvveti itici kuvvet yoniine ¢evirmeleri beklenmistir. Ogrencilerden beklenen

o e disiince, “sivi igerisindeki cismin gézlenen agirligimin cismin karadaki agirligindan daha az”

Bilgilerin oldugudur.

Toplanmasi Giig analizinde ogrencilere ikinci bir engel daha verilmistir. Bu engelde “Ogrenciler
hafiflediklerini zannetmislerdir. Bu sadece bir duygudur. Oyle zannetmislerdir, yorulmus da
olabilirler. Ortada égrencilerin duygulart vardwr. Hissedilmis bir durum vardir. Olgme durumu
yoktur.” durumu ile karsilagilmaktadir. Ogrencilerden beklenen diisiince, “ bu konuda bir cismin
havadaki ve swidaki agirliklarimin karsilastirilabilecegine iliskin bir deney yapilabilecegi”
seklindedir.

3.Adm: Neden — Nasil Aga¢ Diyagrami: Ogrencilere problemin kokiine inme asamasinda yapilandirilmis

Problemin bir neden nasil aga¢ diyagrami verilmistir. Diyagramda probleme neden olabilecek etkenler

Kokiine olarak, “su ve dgrenciler” olmak iizere iki etken belirlenmis ve &grencilere soru olarak

inme yoneltilmistir.

4.Adim:

Probleme Beyin Firtinasi: Ogrencilerin grup ici ¢aligmalarla beyin firtinasina yénlendirilerek problemin

Hiskin ¢Oziimii i¢in hipotez climleleri kurmalar1 amaglanmistir.

Coziim

Onerileri

5. Adim: En , . I B, .

Iyi Coziim Beym 'Flrtln'a51 Oylgmasn Beyin firtinasinin oylama siirecinde problemin ¢6ziimil olabilecek
fikirlerin belirlenmesi amag¢lanmastir.

Yolu

6. Adim: Deneyler Sonucu Coziime Ulagma: Hazirlanan deney hipotez test deneyleridir. Deneyler grup

Problemi halinde yapilmaktadir. Deneyde bir maddenin hava ve su ortamlarindaki agirhig olgiilerek iki

Cozme Olciim arasindaki fark kaldirma kuvveti olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler tablolara

(Sonug)

yansitilmakta ve yorumlanarak problemin ¢dziimiine cevap aranmaktadir.
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EK 11. Tablo 4. Kaldirma Kuvveti-Cismin Batan Hacmi-Tasan Siv1 liskisi ile Tlgili
Yardimci Ders Materyali Ozeti

PROBLEM
COZME
ADIMLARI

YARDIMCI DERS MATERYALI

2. Kisim: Kaldirma Kuvveti

Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin batan hacmi ve taswrdigi siviyla

Amact iligkisini gostermek amaciyla hazirlanmustir.

4 ders saati

Stire

1.Adim
Problemin
Belirlenmesi

Problem Senaryosu: Kral Hieron kuyumcularina verdigi kiilge altindan tag yapilmasini istemistir.
Kralin siiphesi kuyumcularin altinin bir miktarinin alinip yerine giimiis katildigi yoniindedir.
Kralin Archimedes’ten istegi tacin saf altindan olup olmadigini taci par¢calamadan bulmasidir.
Problem Ciimlesi: Bir maddenin batan hacmi ile tagirdig1 sivi ve kaldirma kuvveti arasinda nasil
bir iligki vardir?

2.Adim
Gerekli
Bilgilerin
Toplanmas1

Kuvvet Analizi Stratejisi: Bu problem cergevesinde ii¢ engelden olusan bir kuvvet analizi
verilmistir. Ogrencilerden beklenen her bir engelleyici kuvveti itici kuvvet haline
doniistiirmeleridir. Bu siiregte 6grenciler bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak problemin
¢Oziimiine gitmelidirler.

Giig analizindeki ilk engel; “Insan, hamam tasi ya da baska bir madde suya girdiginde su tasirir.
Bu konunun tacin altindan olup olmamasiyla ne iliskisi olabilir ki?” diisiincesidir. Ogrencilerde
bu diisiinceden hareketle “Tacin hacmi ile kiitlesini karsilastirilr. (Tacin ve kiilgenin yogunluklari
ayni olmalidir)” itici diisiincesinin olugsmas: beklenmektedir.

Gii¢ analizindeki ikinci engel; “Tacin agwrligi, kralin kuyumculara vermis oldugu kiilge altinin
agwrhigr kadardir.”  diisiincesidir. Ogrencilerde bu diisiinceden hareketle, “Tacin hacmine
bakilmalidyr. itici diisiincesinin olugsmasi beklenmektedir.

Gli¢ analizindeki ti¢iincii engel; “Tact kral begenmistir. Tact Archimedes pargalayp icinde giimiis
olup olmadigina bakamaz.” diisiincesidir. Ogrencilerde bu fikirden hareketle; “ Taci
parcalayamaz ancak tag ile ilgili deneyler yapilabilir” itici fikrinin olusmasi beklenmektedir.

3. Adim:
Problemin
Kokiine inme

izlemis oldugu adimlart sesli olarak diisiinme amaciyla wuygunlasmistir. Yardimci ders
materyalinde “Archimedes’ in tasin biiyiikliigii ile tasin tasirdigi su miktari, kendi biiyiikliigii ile
kendinin taswrdigr su miktarini fark etme” bilgisi vardwr. Bu sebeple 5 N 1 K sorularin amaci,
ogrencilerin ders materyali ve diger kaynaklardan bu konuda bilgi toplamalari ve kaldirma
kuvvetinin cismin batan hacmiyle iligkisini kegfedebilmeleri i¢indir. Materyalde cismin batan
hacmi ile ne kadar sivi tasirabilecegi hakkinda bir bilgi yoktur. Dersin hazirlik asamasinda
ogrencilere, “ s icerisindeki bir cismin ne kadar sivi tasirdig1” arastirma olarak sorulmugtur.
Neden — Nasil Aga¢ Diyagrami: Tacin saf altindan olup olmadiginin bilinememesi problemi, tact
kral begenmistir, bu sebeple Archimedes taci pargalayip yapisina bakamamasi, tag ve kiilgenin
ayni agirlikta olma nedenlerine baghdir. Ogrenciler bu nedenlerin nasil olduklarini agiklamak
durumundadr.

4. Adm: Beyin Firtinast: Ogrencilerin grup igi ¢alismalarla beyin firtinasina yonlendirilerek problemin
Pfob}eme o ¢Oziimii i¢in hipotez climleleri kurmalart amaglanmistir.
lliskin Coziim
Onerileri
fyl Adl%ézl.fmn Beyin Firtinasi Oylamasi: Beyin firtinasinin oylama siirecinde problemin ¢6ziimii olabilecek
Yolu fikirlerin belirlenmesi amag¢lanmastir.
Deneyler Sonucu Céziime Ulasma: Bu boliimde hipotez test etme deneyi uygulanmaktadir. Iki
farki silindirin hava ve su ortaminda batma miktarlarina gore agirliklart oSlgiilerek kaldirma
6.Ad1m:‘ kuvveti ve cismin batan hacmi arasindaki iliskinin kesfedilmesi amaclanmstir. Ogrencilere
Problemi cdziimle ilgili;
(CS(Z)anuz) *Bir cismin batan hacmi ile yer degistiren st miktarini karsilagtiriniz?,

*Bir cisme etki eden kaldirma kuvveti ile cismin tagirdigi st miktarini karsilastiriniz? Sorular:
degerlendirme amagh olarak sorulmustur.
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EK 12. Tablo 5. Kaldirma Kuvveti Sivi Yogunlugu iliskisi Yardimer Ders Materyali

Ozeti
YARDIMCI DERS MATERYALI
PROBLEM 3. Kisim: Kaldirma Kuvveti Stvi Yogunlugu Iliskisi
COZME Amaci Bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin biiyiikliigiiniin cismin daldirildigi sivinin
ADIMLARI yogunlugu ile iligkisinin kesfedilmesi amaglanmigtir.
N 3 ders saati
Stire
Problem Senaryosu: Kaldirma kuvveti ile sivi yogunlugu arasindaki iligskiyi gézlemlemek igin
hazirlanmis olan problem senaryosunda, “Ulkemizin giiney bélgesinde aymi denize dékiilen
1.Adim akraba akarsu baliklari ile deniz baliklarimin yiizge¢ biiyiikliikleri ve yiizge¢ sallama sayisi

Problemin araswmdaki farkliliklar gozlenmistir. "aragtirmak istenmistir.

Belirlenmesi Problem Ciimlesi: “Ulkemizin giiney bélgesinde ayni denize dokiilen akraba akarsu baliklar: ile
deniz baliklarmmin yiizge¢ biiyiikliikleri ve yiizge¢ sallama sayisi arasindaki farkliliklarin
sebepleri” problem olarak belirlenmistir.

Kuvvet Analizi Stratejisi: Ogrencilere, gerekli bilgilerin toplanmasi asamasinda bir engelden

2.Adim g . NI . « .

Gerekli oluvsan yapilandirilmis neden-nasil aga¢ diyagrami Ver11m1§t1r. Dlyagrgmda ’Balzklardakf

Bilgilerin degisiklikler ¢ok farkli nedenlerden kaynaklanabilir. “engeline karst bir fikir tretmeleri
amagclanmistir.

Toplanmasi
SN 1-K Teknigi: SN-I1K teknigi, égrencilerin St Yogunlugu- Kaldirma Kuvvet iliskisinin kesfi
siirecinde izlemis oldugu adimlar: sesli olarak diigiinme amaciyla uygunlasmistir. Teknikte,
baliklardaki yiizgeglerin gorevieri, farkli ortamlarda yiizgeglerin ézellikleri ve bu ortamlardaki

3.Adim: baliklarin ézelliklerine dair sorular yer almaktadir. Ogrenciler bu sorular: cogaltabilecekleri gibi

Problemin sorulara da yanit getirebilmeleri amaglanmigtir.

Kokiine inme

Neden — Nasil Agac Diyagrami: Gruplara, Problemin Kokiine Inme siirecinde yapilandirilmis bir
Neden -Nasil aga¢ diyagrami uygulanmistir. Aga¢ diyagraminda &grencilere, “Tuzlu ve Tath
sularda yasayan akraba tiir baliklarin yiizgeg¢ biiyiikliikleri ve yiizge¢ sallama sayiarinin neden
farkli oldugu” sorulmustur.

4. Adim:
Probleme
Iliskin Coziim
Onerileri

Beyin Firtinast: Ogrencilerin grup igi ¢alismalarla beyin firtinasina yonlendirilerek problemin
¢Oziimii i¢in hipotez climleleri kurmalart amaglanmastir.

5. Adim: En
Iyi Coziim
Yolu

Beyin Firtinast Oylamasi: Beyin firtinasinin oylama siirecinde problemin ¢oziimii olabilecek
fikirlerin belirlenmesi amag¢lanmastir.

6.Adim:
Problemi
Cozme
(Sonug)

Deneyler Sonucu Coziime Ulagma: Ogrencilere problemi ¢dziimii icin bir hipotez test etme deneyi
hazirlanmistir. Deneyin hazirlik boliimiinde kurmus olduklari hipotez ile ilgi degiskenlerin neler
oldugu sorular1 hazirlanmig ve miilakat yolu ile cevaplandiriimustir.

Ogrencilere deneyde; kahve top, beyaz top, tahta, misket ve yumurtadan olusan bes farkli cismin
iic farkli yogunluktaki (su, tuzlu su, kolonya) sivilardaki yiizme durumlari tahmini olarak
sorulmustur. Deney Oncesi tahmini ve deney esnasindaki gozlem verilerinin hazirlanan tabloya
yazilmasi istenmistir. Son olarak 6grencilere; “fahminlerin neye gore yapildigi, tahminler ve
gozlemler arasinda ogrencileri saswrtan bir durumun olup olmadigi, yiizmekte olan topun farkl:
swilarda batma miktarlart ve sivi yogunlugu -kaldirma kuvveti iliskisinin kesfi” i¢in 4 ana soru
yoneltilmistir.
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EK 13. Tablo 6. Cisim Yogunlugu - Kaldirma Kuvveti iliskisi ile Ilgili Yardime1 Ders

Materyali Ozeti
YARDIMCI DERS MATERYALI
4. Kisim: Kaldirma Kuvveti- Cisim Yogunlugu Iligkisi
PROBLEM Bir cismin yogunlugu ile daldirildigr sivimin yogunlugunu karsilastirarak yiizme ve
COZME Amaci batma olaylarinin kesfedilmesi amaglanmistir.
ADIMLARI
N 3 ders saati
Stire
Problem Senaryosu: Cisim yogunlugu- kaldirma kuvveti iliskisinin kesfi i¢in; bir meyve suyu
fabrikasindaki ciiriikk, kabugu soyulmus portakallarin ucuz maliyet kaygisiyla ¢ok fazla isci
1.Adim alimmna gerek kalmadan elenmesini hedefleyen bir senaryo iizerine kurulmustur. Ogrencilere
Problemin senaryo basinda ayni biiyiikliikte iki portakaldan birisi kabugu soyularak, digeri ise oldugu gibi su
Belirlenmesi icerisine atilmigtir. Bir siire sonra kabugu soyulmayan portakal yiizerken, soyulmus olan portakal
ise batmaktadir.
Problem Ciimlesi:
Kuvvet Analizi Stratejisi: Uygulanan kuvvet analizinde problemin ¢6ziimiinii zorlastiran iki engel
2 Adim verilmistir. Kuvvet analizindeki ilk engel “Portakallar herhangi bir nedenden dtiirii batabjlz"r.
Gerekli Bazi p.ortakallar olgun, bazilari ise ham olabilir.‘ Bu. ;ebeple batarlar. diisiincesidir.
oo Ogrencilerden beklenen “Portakallarin Olgunlugu” degiskenini sabit tutulan degisken durumuna
Bilgilerin P ) o . e g 1
Toplanmast doniistiirerek .dc.-’:neyl ayni olgunlukta iki portfikal lizerinde yapilmasi ge{ektlfgl distincesidir.
Kuvvet analizindeki ikinci engel “Kabugu soyulan portakalin agirligt azalir. Bu sebeple
yiizmelidir” ifadesidir. Ogrencilerden beklenen engelleri kaldiracak yénde ¢dziim iiretmeleridir.
5N 1-K  Teknigi: SNI1K stratejisinde ogrencilere “Kabugu soyulmus portakalda ne gibi
. degismeler olur?, Portakallari sudan alip tarttigimizda agwhg hakkinda ne soyleyebiliriz,
3.Adm: < <. C. < i, 2
Problemin Portakal suya konuldugunda agirligi nasi degisir?, Kabugu soyulmuslar nigin batmaktadir?

Kokiine inme

sorulart yoneltilmistir.
Neden — Nasil Aga¢ Diyagrami: Agag¢ diyagraminda &grencilere portakalin batmasi sudan mi
yoksa portakalin kendinden mi oldugu konusunda iki ana neden sorulmustur.

4.Adm: Beyin Firtinasi: Ogrencilerin grup ici ¢aligmalarla beyin firtinasina yénlendirilerek problemin
Ptob'leme o ¢Oziimii i¢in hipotez climleleri kurmalar1 amaglanmistir.

Iliskin Coziim

Onerileri

5. Adim: En . . Lo S, .

iyi Céziim Beym .Flrtm.a51 Oyla}masn Beyin firtinasinin oylama siirecinde problemin ¢6ziimii olabilecek
Yolu fikirlerin belirlenmesi amag¢lanmastir.

Deneyler Sonucu Coziime Ulasma: Ogrencilere problemi ¢oziimii i¢in bir hipotez test etme deneyi
6.Adim: hazirlanmistir. Deneyin hazirlik béliimiinde kurmus olduklari hipotez ile ilgi degiskenlerin neler
Problemi oldugu sorular1 hazirlanmis ve miilakat yolu ile cevaplandiriimustir.

Cozme Aliiminyum folyonun agik hali ve biiziilerek yiizdiiriilmeye ¢alismasi denenmistir.

(Sonug)
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EK 14. PDO Yoénteminin Alti Adimlik Modelinin Ogrencilere Anlatilmasi Icin
Hazirlanmis Olan Materyal

Kedi Nerede?

Bir glin Hoca' nin cani yahni gekmis. Tutmus kasabin yolunu, alarak 2 kg eti varmis
telasla evine:

-Aksama glizelce pisir bunlari, demis hanimina.

Sabredemem deyip garsiya gitmis. Ne var ki o glin hanimi, eve misafirlerini davet
edip "bi glzel dedikodu yapayim” demis. Olan o ara yahniye olmus. Komsular
yahninin lezzetiyle aksami etmisler Hocanin varmasina kalmadan. Biitiin istahiyla
sofraya kurulan hoca tarhana gorbasi ve bulgur pilavini karsisinda gériince :
- Yahni nerde hanim demis? Kadin dogruyu soyleyecegine bir yalan kivirmis:

- Ahh gozii koér olasi kedi, yedi yahniyi.

- ...mmm Hoca bir siire diisiindiikten sonra:

- Getir su kediyi bakalim, demis hanimina. Sonra teraziyi ¢ikartip kediyi tartmis.
Hoca bakmis ki kedi tam 2 kg geliyor. Hoca hanimina sormus:

- Peki hanim, demis, kedi bu ise bizim et nerede? Eger et buysa, bizim kedi
nerede?

1.  Adm: Sofrasinda yahniyi beklerken tarhanayr goren hocanin
karsilastigi problem nedir?  (Sizce sorun nedir?)

2. Adim: Gerekli bilgilerin toplanmasi
Veri toplarken hoca neler yapabilir?
e Hoca kedliyi koklayabilir
eHoca kediyi gozleyebilir ( hareketlerine bakabilir, yemek
isteyip istemedigine bakabilir)
eHoca almis oldugu eti goz onine alarak kedinin Kiitlesine
bakabilir(kedinin sismanligina bakabilir)
e Hoca hanmimiyla konusmalidir.
SUZIN QNI INUZ. ...t s s
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Fk 14’iin devami

3. Adim: Problemin kokine inelim.
. Bu problem neden ortaya ¢ikti?
. Ete gercekte ne olmustur? Eti gercekte kedi mi yemistir?
Eti kedinin yemesinin ne etkisi olur?
Hocarin hamimi eti almis ise ne yapmis olabilir?
Adim: gozim Yollarini Ortaya Koyma (Hipotezi olusturma ):

. Eger gercekten eti kedi yemis ise kedi almis oldugum Zkg
etten daha fazla olmalidir.

. Eti kedi yemis ise dudaklarinda izi o/lmalidir.

. Eger Hoca hanimina baski yaparsa hanimin dogruyu soyler.

Sizin éneriniz

5. Adim : En iyi ¢ozim yolunun segilmesi/ uygulanmasi:
Sizce Hocanin 4. adimdaki en uyqun segenegi nedir?




OZGECMIS

Trabzon’un Yomra ilgesinde dogdu. ilkégrenimini Yenice Kdyii ilkokulu’nda, orta
ve lise 6grenimini Yomra Lisesi’'nde tamamladi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinii 1997 yilinda kazandi ve 2001 yilinda mezun olarak
Anadolulun degisik boélgelerinde 6gretmen olarak goérev yapti. Halen Arsin Merkez
Cumbhuriyet Ilkdgretim Okulu’nda Fen ve Teknoloji 6gretmeni olarak gdrev yapmaktadir.

Evli ve iki cocuk babasi olup, iyi derecede Ingilizce bilmektedir.



	Kapak
	Tez

