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Oz. Bu calismada, Yenilik¢i Fen Deneyleriyle (YFD) sorgulamaya dayali 6grenmenin, kavramsal anlamaya etkisi
lizerine bir arastirma yapilmistir. Uygulama, izmir ili merkez ilcesinde bulunan bir ortaokulda 7. Sinif
o6grencilerinden olusan deney ve kontrol grubu ile yiritilmis ve 6 hafta siirmistiir. Deney grubunda YFD ile
sorgulamaya dayali 6grenmenin kullanildigi plan ve etkinlikler, kontrol grubunda ise MEB 2013 programina uygun
plan ve etkinlikler uygulanmistir. “Kuvvet ve Enerji” Unitesi kazanimlariyla uyumlu olarak secilen TIMSS sorulari
merkez alinarak Kavramsal Anlama Testi (KAT) olusturulmustur. KAT, acik uclu ve ic asamali test sorularindan
olusmaktadir ve bu sorularin degerlendirilmesi de ayri ayr yapilmistir. Siire¢ 6ncesinde gruplar arasinda fark
bulunmamustir. Siire¢ sonunda ise ti¢ asamali test sorulari icin fark bulunmamis, acik uclu sorularda, yenilikgi fen
deneyleriyle sorgulamaya dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu lehine anlamli fark giktigi saptanmistir. Bu
durum deney grubundaki 6grencilerin agik uglu sorulari daha fazla érnekle agiklamasindan, destekleyici ve
gerekgeli ifadelere daha fazla yer vermesinden kaynaklanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Yenilikgi fen deneyleri, Sorgulamaya dayali 6grenme, TIMSS sorulari, Kavramsal anlama

Abstract. In the scope of this study, it is aimed to investigate the effect of inquiry based learning with innovative
science experiments (ISE) on students' conceptual understanding. The implementation was carried out with an
experimental and control group consisting of 7th grade students in a secondary school located in the provincial
center of izmir and lasted 6 weeks. In the experiment group, the plans and the activities based on the inquiry
with ISE were applied and in the control group the plans and activities were applied in accordance with the MEB
2013 program. Conceptual Understanding Test (CUT) was formed based on selected TIMSS questions in
accordance with the acquisitions of "Force and Energy" unit, consists of open-ended and three-tier test questions
which were evaluated separately. At the end of the process, there was no difference for the three-tier test
guestions. It was found that there was a significant difference in open-ended questions in posttest, in favor of
the experimental group. This is due to the fact that the students in the experimental group explained with more
examples, gave more supportive and reasoned statements.

Keywords: Innovative science experiments, inquiry based learning, TIMSS questions, conceptual understanding
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SUMMARY

Introduction. Experiments can be used to increase interest in science, to think creatively, to solve
problems, to improve scientific process skills, to enhance conceptual understanding skills and to
improve experimentation skills (Van den Berg, Katu ve Lunetta, 1994). This study directly based on
innovative science experiments (ISE) focused on the effects of conceptual understanding. The
definition and criteria of the ISE were determined together with science teachers by the workshop
organized (Cin and Tiirkoguz, 2017).

ISE are experiments that,

e arouse curiosity in students and initiate the inquiry process (Ministry of National Education,
2017; NRC, 2000; NRC, 1996),

e are simple in accordance with the cognitive and physical levels of the learners, make it easy to
obtain and understand the experiment materials and the experimental phases (O’Brien, 2010;
NRC, 1996),

e create both physical safety measures and a psychologically safe environment (Ministry of
Education, 2013; Goleman, 2010; O’Brien, 2010; NRC, 2000; NRC, 1996),

e do not disturb the attention of the learner (economic in terms of time), for multiple gains
(economical in terms of curriculum), use of materials that are easy to find in everyday life and
that can be used repeatedly (economical in terms of usage) (O’Brien, 2010),

e motivate students, increase interest, enjoy students (Gomleksiz and Kan, 2012; Goleman,
2011; Goleman, 2010; O’Brien, 2010; Hopkins, 2008),

e are relevant to students' lives and daily life (Ministry of National Education, 2017; Ofsted,
2013; NRC, 1996).

The Turkish Language Association has defined "Innovative" as "favorable to innovation"; but
here the "Innovative" statement means that the student is offering an "extraordinary" event and
“interesting” experiment (Schwichow et al, 2016; Van den Berg et al, 1994; Hofstein, Shore and Kipnis,
2004; de Oliveira and Fischer, 2017; Mancuso, 2010; Gonzalez- Espade et al, 2010; Mason, Griffith,
Hogue, Holley, and Hunter, 2004).

The problem statement of the study is that "What is the effect of inquiry-based learning with
innovative cience Experiments (ISE) on Conceptual understanding?"

Method. This study was conducted with seventh grade students and adopted a "semi-experimental
research model with pre-test-post-test control group" (Kaptan, 1998; Karasar, 2004; Balci, 2005; Cepni,
2007; Buyukoztirk, 2001). In the experiment group, "Plans and activities according to the inquiry based
on the innovative science experiments”, in the control group, “Plans and activities according to the
Ministry of Education 2013 program” were applied. The process took eight weeks. "Conceptual
Understanding Test (CUT)" was used as data collection tool. TIMSS questions are categorized according
to cognitive levels (knowledge, application, reasoning) as well as skills (analytical thinking, critical
thinking, problem solving). Learning areas (biology, chemistry, physics and earth sciences) overlap with
our Turkish curriculum. For this reason, CUT was used based on TIMSS, which is valid and reliable
questions in the international field. TIMSS multiple choice questions have been made in three tier test.
For three tier test, three misconceptions in the literature, a scientific accurate expression and a "l think
..." option that a student can use his or her own expressions has been added as second tier to TIMSS
multiple-choice questions. The third tier asks if examinees are confident for their responses to the first
two tiers. Thus, three tier test items were created. 12 of items were Timms questions and 8 of items
were questions prepared by the researcher. Of the 20 items, 14 are three-tiered, 6 are open-ended;
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but the open-ended questions also consist of sub-questions. Cronbach alpha internal consistency
coefficient of the test was found as o= 0.828.

Results. The evaluation of the three-tier and open-ended questions was done separately. There was a
significant difference (sig. 0,001) between open-ended questions in posttest results in favor of the
experimental group. It has been observed that the students in the experimental group responded to
the open-ended questions more often than the scientifically accepted concepts and the statements
containing justification and scientific support of these expressions.

For the three-tier questions, it is seen that for the experimental group, there is more increase in the
number of students who answered the first and second stage correctly and say "l am confident"
according to the control group. In addition, the students in the experimental group tend to make a
scientific correct explanation with their own words in their second tier (I think ..). It was meaning that
it was parallel with open ended questions results. There were 43 responses in the control group and
23 responses in the experimental group, all of which answered "I am confident" when the CUT
responded incorrectly to both tier of the three-tier posttest. Students in the control group insist on
misconceptions.

Discussion and Conclusion. In this study, it was aimed to reveal the effect of inquiry-based learning
with Innovative Science Experiments on the conceptual understanding of seventh grade students.
According to TIMSS 2011 results, knowledge sub-area in science questions at 4th grade level was found
to be lower than average of application and reasoning. These findings suggest that they focus on high-
level skills, without much focus on basic skills (Yildirim et al., 2013). That is, basic concepts should be
emphasized by providing a simple attitude in the teaching of concepts. According to the national
results of TIMSS 2015, students were found to have difficulties in solving the problems they
encountered in daily life, using scientific process skills and comprehending abstract concepts - complex
events. (Ministry of Education, 2016). This situation emphasizes the importance of ISE criteria. Hands-
on experiments with a similar approach to ISE facilitate relationships between concepts in students
(Van den Berg et al., 1994; Schwichow et al., 2016). Significant differences were found in open-ended
questions for students in the experimental group in inquiry-based learning with ISE. The students in
the experiment group are inclined to make explanations based on evidence (NRC,1996). This is
consistent with studies that laboratory practices (experiments) provide students with the opportunity
to engage in research and inquiry processes, students' scientific inquiry skills developed, and
experiments on various variables (Hofstein and Lunetta, 2004; Hofstein, Shore and Kipnis, 2004).
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Giris

Deneyler, Fen egitimi icin kuskusuz 6nemli bir role sahiptir. Bilime olan ilgiyi arttirmak, yaratici
disiinme, problem c¢6zme, bilimsel disiinme, bilimsel method ve bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmek, kavramsal anlama becerilerini arttirmak ve deney yapma becerilerini gelistirmek amach
kullanilabilirler (Berg ve Giddings, 1992; akt. Van den Berg, Katu ve Lunetta, 1994). Bu calismada
sorgulamaya dayal Yenilik¢i Fen Deneylerinin (YFD) kavramsal anlamaya etkileri arastiriimistir.

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin temelleri 2005 Fen ve Teknoloji 6gretim programi
ile atilmistir; ancak 2013 Fen Bilimleri 6gretim programi ile uygulanmaya baslanmis ve 2017 6gretim
programi ile de devam etmektedir. Sorgulama 6grencilerin yeni bir deneyim kazanirken gézlemlerini
ya da bulgularini akil yiritme ile gerceklestirdikleri anlamina gelir (Harlen, 2014). Bilimsel sorgulama,
bilim insanlarinin dogal diinyay! inceledikleri, iddialar 6nerdikleri, bilimsel ¢calismalardan elde edilen
kanitlara dayali olarak iddialari acikladig1 ve gerekcelendirdigi cesitli yollari ve ayni zamanda, bilimsel
fikirlerin ve bilgilerin gelistirildigi 6grenci etkinliklerini ifade eder (NRC, 1996); ancak sorgulama yoluyla
bilim 6gretiminde karsilasilan ana problem “sorgulama yoluyla bilim 6gretiminin ne anlama geldiginin
genel kabul edilisindeki (tanimlamadaki) eksikliktir” (NRC, 2012). Sorgulamaya dayali 6grenme
merkezinde yer alan Yenilikci Fen Deneylerinin de tanimlanmasina bu ylizden énem verilmektedir.
Uluslararasi alanda “Hands-on, Minds-on, Discrepant Events” gibi fen etkinlikleri ile benzer yaklasima
sahip olacak sekilde kurgulanmistir. Yenilik¢i Fen Deneylerinin ¢ikis noktasini olugturan hands-on bilim
tanimi ERIC (Education Resources Information Center) veri tabanina 1995 yilinda eklenmis ve tanimi
“Aktif katiim gerektiren bilim etkinlikleri ve programlar” seklindedir. Hofstein ve Lunetta (1982) ise
hands-on bilim laboratuvar etkinliklerini “6grencilerin bireysel ya da kiiglik gruplar ile olgulari
gozlemleyebilmesi icin materyallerle etkilesime girmesi” seklinde tanimlamistir. Bu tanimlara gore
kullanilan materyallerin merak uyandirici, eglenceli ve glinlik hayatla iliskili olmasina dikkat edilmistir.
Deney sonundaki beklenmedik bir sonucla bilissel catisma yaratan “discrepant events” 6grenciyi
arastirma yapmaya motive eder, sasirtici ve ahsiimisin disinda deneylerdir. Ogrencilerin kavram
yanilgilarini farketmelerini saglar ve (st dlizey diisiinme becerilerini gelistirir (Gonzalez- Espade, Birriel
ve Birriel, 2010; Mancuso, 2010). Ogrencide olusan bu bilissel catisma, aciklamasini dogal olarak
degistirmesini ve iddiasinin gozlemleriyle neden tutarl olmadigini arastirmasina yol acar.

YFD; ile kastedilen “Yenilikci” ifadesi 6grenciye “alisiimisin disinda” bir etkinlik sunmak, ilgi
cekici ve merak uyandiran deneylerdir. Bu “Yenilik¢i” bakis agisi sorulan ilging bir soru, kullanilan ilging
bir malzeme ya da sunma bicimindeki farklilik ile saglanabilir. Amag; 6grencinin dikkatini ¢ekip onu aktif
olarak sorgulama slirecine sokmaktir. Cin ve Tirkoguz (2017) fen bilimleri 6gretmenleri ile
diizenledikleri ¢alistay sonucunda YFD tanimini ve kriterilerini belirlemistir. Yenilik¢ci Fen Deneyleri
(YFD);

e Ogrencide merak uyandiran ve bu sayede sorgulama siirecini baglatan (MEB, 2017; NRC, 2000;
NRC, 1996),

e Ogrencilerin bilissel ve fiziksel seviyelerine uygun basitlikte (yalinlikta), deney malzemelerinin
ve deney asamalarinin kolay elde edilebilir ve anlasilabilir (O’Brien, 2010; NRC, 1996),

e Hem fiziksel giivenlik 6nlemlerinin alindigl, hem de psikolojik olarak giivenli bir ortamin
yaratildigi (MEB, 2013; Goleman, 2010; O’Brien, 2010; NRC, 2000; NRC, 1996),

e Ogrencinin dikkatini bozmayacak sekilde (zamansal ekonomik), birden ¢ok kazanima yénelik
(mifredatsal ekonomik), glnlik hayatta kolay bulunabilen ve tekrar tekrar kullanilabilen
malzemelerle (Kullanimsal ekonomik) (O’Brien, 2010),

e Ogrencileri motive edip, ilgisini arttiran, edlenceli (Gémleksiz ve Kan, 2012; Goleman, 2011;
Goleman, 2010; O’Brien, 2010; Hopkins, 2008),

e Ogrencilerin yasamlariyla, giinlik hayatla iliskili (MEB, 2017; Ofsted, 2013; NRC, 1996)
deneylerdir.

Yukaridaki tanimlama ile benzer yaklasima sahip deneylerin etkililigini arastiran bircok
¢alismaya rastlanmaktadir. Schwichow vd. (2016) yaptigl arastirmada hands-on deneyler ile kalem
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kagit deneylerini karsilastirmis ve Hands-on deneylerle egitim alan 6grencilerin digerlerine gore daha
iyi performans gosterdiklerini bulmustur. Van den Berg vd. (1994) hands-on etkinliklerle, ampullerin
parlakhgi, ampul ve direng sayilari gibi elektrik kavramlarinda dogru iliskilerin 6grenilmesinin
kolaylastiriimasinda etkili oldugunu bulmustur. Yapilan etkinlikler, siklikla bilissel ¢atismaya yol
acmistir. Deneylerle beraber kullanilan analojiler ve kavram haritalari da kavramsal degisime yardimci
olmustur. Ancak salt sadece etkinliklerin uygulanmasi, devre sisteminin bilimsel modelini gelistirmede
etkili olmamistir. Sorgulamayi ve diyalogu tesvik eden 06gretmen, akil yilritme becerilerinin
gelistirilmesini kolaylastirmistir.

Fen egitimciler, laboratuarin 6grencilere arastirma ve sorgulama sireglerine girme firsati sagladig
goristni dile getirmektedirler (Hofstein ve Lunetta, 2004). Sorgulamaya dayali kimya laboratuvar
uygulamalarinin (deneylerinin) yer aldigi calismada da, siire¢ sonunda 6grencilerin bilimsel soru sorma
becerilerinin gelistigi gozlemlenmistir, ayrica 6grenciler cesitli degiskenler (izerine deney 6nerme
(kontrolli deney yapma) egilimindedirler (Hofstein, Shore ve Kipnis, 2004).

Latin Amerika’daki 6gretmenlerin hands-on deneyleri uygulamalari igin olusturulan online
sitede uygulamadaki deneyler eglenceli olmasi ve bilime yonelik ilgiyi arttirmasinin yaninda, kanit
temelli argumantasyon, kritik diisinme ve deneysel sorgulama becerilerini arttirma amaci da
tasimaktadir (de Oliveira ve Fischer, 2017). Fakat 6gretmenler hands-on deneyleri uygulamakta;
mifredati zamaninda yetistirememe kaygisi, grup calismasi yaparken sinifi kontrol edememe
tedirginligi, deney malzemesi ve materyal eksikligi ile teorik ve deneysel dersleri birbirinden ayirma
egiliminde olmalari sebebiyle cekinmektedirler (de Oliveira ve Fischer, 2017). Ogretmenlerin bu
tedirginliklerine karsin tahmin et- gozle- acikla stratejisi ile desteklenen “discrepant events” 6grenci
tarafindan bireysel ya da kicik grup ile degil, gosteri deneyleri seklinde de uygulanmakta ve
ogrencideki ilgiyi cekerek uzun zaman gerektirmeden bilimsel arastirmaya yonlendirmektedir
(Mancuso, 2010).

Fizik alaninda uygulanan bir diger “Discrepant-event” calismasinda 6grencilere gosterilen
seramik kap, taslar, cam kap, potasyum iyoddr tuzu, cesitli renklerde cam misketler gibi on cesit farkh
maddenin radyoaktif olup olmadigi sorulmustur. Kullanilan bu basit malzemeler ile 6grencilerin kavram
yanilgilari giderilmeye calisiimistir (Gonzalez- Espade vd., 2010). Kimya alanindaki calismada ise
ogrencilerin yogunluk kavramini kavrayabilmeleri icin ti¢ farkli agirlikta (2.7, 5 ve 7 kg) bovling topu
kullanilmis ve suda batip batmayacaklarini tahmin etmeleri ve yogunluklarini hesaplamalari istenmistir.
Tahminin aksine sudan disiik yogunluklu ¢ikan bovling toplari suda batmamistir. Ogrencilerin
beklemedikleri bu deney sonucunda yogunluk kavrami ile ilgili dnceki bilgilerini sorgulamislar ve
kavram yanilgilarini fark etmislerdir (Mason, Griffith, Hogue, Holley ve Hunter, 2004).

Calismada TIMSS sorulari merkez alinarak olusturulan Kavramsal Anlama Testi (KAT)
kullaniimistir. Ulkemiz 8grencilerinin kavramsal anlama becerilerinin 6l¢iildiigi uluslararasi sinavlardan
biri de “TIMSS” (The Trends in International Mathematics and Science Studies-Uluslararasi Matematik
ve Fen Egilimleri Arastirmasi) dir. TIMSS, 1995 yilindan bu yana, her dort yilda bir, dérdiinci ve sekizinci
sinif 6grencilerine uygulanan, uluslararasi matematik ve bilim (fen) degerlendirmesidir. TIMSS
degerlendirmesine katilan 6grencilerin kendi anadillerinde cevapladiklari fen ve matematik sorularina
gore Ulkelerin kendi egitim sistemlerinin isleyisini daha iyi anlayabilecekleri bir temel saglanir. Katilimci
Ulkelerdeki fen ve matematik 6grenimi icin varolan kosullar arastiriimakta, egitim politikalari, 6gretim
programlari, 6gretmen ve okullarin 6zellikleri hakkinda bilgiler toplanmaktadir (EARGED, 2003). TIMSS,
¢coktan se¢cmeli ve acik uglu sorulardan olusmaktadir. Tiirkiye 1999, 2007, 2011 ve 2015 uygulamalarina
katilmistir.

MEB (2016) tarafindan yayinlanan TIMSS 2015 ulusal raporuna gore 4. ve 8. Sinif 6grencileri
fen alaninda orta diizey (4 dizeyden 2.si) yeterlilige sahiptir. 4. Sinif 6grencilerinin giinlik hayatla
karsilastigl problemlerin ¢6ziimiinde ve bilimsel siire¢ becerilerinin kullaniminda bazi eksiklerin oldugu
goralmastir. 8. Sinif 6grencilerinin ise soyut kavramlari ve karmasik olaylari anlamlandirmada
zorlandiklari saptanmistir. Bu durum fen derslerindeki kavramlarin giinliik hayat iliskisi kurulmasinin
ve basit bir anlatimla 6zellikle soyut kavramlari yalinlastirmanin 6nemini géstermektedir.

TIMSS’e katilan Ulkelerin asagidaki sorulara cevap bulmasi beklenir: (Yildirim, Yildirim, Ceylan,
Yetisir, 2013, s.5)
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° Ogrencilerimizin matematik ve fende durumu nedir?

° Zaman icinde bu durum iyilesiyor mu?

. Durumumuzu nasll gelistirebiliriz?

. Diger (ilkelere gbre durumumuz nasil?

. Diger Ulkeler basarinin arttiriimasi konusunda ne yapiyor?

TIMSS fen sorulari, 6grenme alanlari ve bilissel alanlar olmak Uzere iki temel boyutta
hazirlanmaktadir. 8. sinif seviyesinde bilissel alan bilme, uygulama, akil ylritme (reasoning) alt
alanlarindan olusmaktadir. Ogrenme alaninda ise biyoloji (%37), kimya (%20), fizik (%25), yeryiizi
bilimleri (%18) 6grenme alt alanlarinda sorular sorulmustur. 4. sinif dizeyine gore 8. Sinif diizeyinde
akil yirGtme sorularinin orani arttirilmistir. Bilissel alan igerigi su sekildedir:

Bilme: Ogrencilerin bilimsel olgular, bilgi, kavramlar, 6lgme aletleri, deney malzemeleri, fen sembolleri,
birimleri ve yontemler temelindeki bilgilerini niteler. Bu diizeyde 6grencilerden dogru bilimsel
ifadelerin farkina varmalari ve hatirlamalari beklenmektedir.

Uygulama: Bilginin dogrudan kullanildigi diizeydir. Karsilastirma, siniflandirma, bilimsel bilgiyi yorum-
lama, probleme ¢6ziim bulma ve aciklama beklenmektedir.

Akil Yiriitme: Cikarim yaparak problemleri ¢6zebilme, hipotez gelistirme, bilimsel arastirma tasarlama,
veri toplama ve yorumlama, karar verebilme ve bilgilerini yeni durumlara uyarlayabilme gibi daha
karmasik zihinsel faaliyetleri igerir.

TIMSS’de sorulan sorular, hem bilissel seviyelere (bilme, uygulama, akil yiritme) gére, hem de
becerilere (analitik diisiinme, elestirel diistinme, problem ¢ézme...) gére siniflandiriimis ve 6grenme
alanlari mifredatimizla ortiismektedir. Bu sebeple ¢alismada uluslararasi alanda gegerli ve giivenilir
sorular barindiran TIMSS temel alinarak olusturulan Kavramsal Anlama Testi (KAT) kullaniimstir.

Calisma “Yenilik¢i Fen Deneyleri” ile sorgulamaya dayali 6grenmenin 7. Sinif 6grencileri
Uzerinde kavramsal anlamaya etkisinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. “Kuvvet ve Enerji”
Unitesinde uygulanan bu calismada 6grencilerin kavramlari bilimsel dogru anlamlandirmalari ve
onceden getirdikleri kavram yanilgilarini dizeltebilmek icin Yenilik¢i Fen Deneyleri kullaniimistir.
YFD’nin amaci; deney malzemeleri, sunus bigimi kullanilan yontemdeki yenilikci yaklasimla 6grencide
merak olusturarak sorgulama siirecine dogal olarak girmesi, basit (yalin) anlasilabilir, deney ortaminin
gerektirdigi giivenlik 6nlemleri cercevesinde, ekonomik, eglenceli ve glinliik hayatla iliskili deneyler ile
ogrencide kavramsal anlamayi saglamaktir. Calismanin problem cliimlesi: “Yenilik¢i Fen Deneyleriyle
(YFD) Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin Kavramsal Anlamaya Etkisi nedir?” seklindedir.

YONTEM

Bu calisma, 7. sinif 6grencileri ile ylritiilmis ve deneysel arastirma modellerinden biri olan “6n
test-son test kontrol gruplu yari deneysel arastirma modeli” benimsenmistir (Kaptan, 1998; Karasar,
2004; Balci, 2005; Cepni, 2007; Blylikoztiirk, 2001). Deneysel arastirma modelinin benimsendigi
arastirmalarda genellikle bir veya daha fazla kontrol grubu ve deney grubu olarak adlandirilan esdeger
gruplar belirlenmektedir. Arastirma sirecinde, deney grubuna hipotezin sinandigi 6zel davranimlar
yapilirken, kontrol grubuna ise herhangi bir 6zel davranimda bulunulmaz. Uygulama 6ncesinde yapilan
on-test ve uygulama sonrasinda yapilan son-testlerle deney grubunda kullanilan 6zel davranimlarin
deney grubu lizerindeki etkisi arastirilir (Cepni, 2007).
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Tablol1. Arastirmanin Deneysel Deseni

Grup On test Uygulama Son test
Deney T1 Yenilik¢i Fen Deneyleriyle Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin T1
Grubu Kullanildigi Plan ve Etkinlikler

Kontrol T1 MEB 2013 Fen Bilimleri Dersinde Yer Alan Plan ve Etkinlikler ~ T1
Grubu

T1: Kavramsal Anlama Testi

Yenilikci fen deneyleri uygulanmadan dnce deney malzemeleri 6grencilere tanitilmis ve ilging
bir soru ile baslanmistir. Ogrencilerin deney sonucu ile ilgili tahminleri alinmistir. Deney uygulandiktan
sonra neler gozlemlediklerini tahminleri ile karsilastirmalari ve gézlemlerinin nedenini agiklamalari,
glinlik hayatla iliskilendirmeleri istenmistir (EK 1).

Calisma Grubu

Calisma, izmir ili Bornova ilcesinde yer alan bir ortaokulda 6grenim goren yedinci sinif
ogrencileri ile yarGtalmuastar. Basari ortalamasi, sinif mevcudu birbirine yakin iki sinif, rastgele olarak
deney ve kontrol grubu seklinde belirlenmistir. 2016-2017 egitim 6gretim déneminde yuritiilen
calismaya katilan deney grubunda (Ngeney: 23) “Yenilikgci Fen Deneyleriyle sorgulamaya dayal
o6grenmenin kullanildigi plan ve etkinlikler, Kontrol grubunda (Niontroi: 22) MEB 2013 programina uygun
plan ve etkinlikler uygulanmistir. “Kuvvet ve Enerji” lGnitesinde yapilan uygulama ontest ve sontest
slregleri dahil olmak Uzere sekiz hafta sirmastir.

Veri Toplama Araglari
Calismada veri toplama araci olarak “Kavramsal Anlama Testi (KAT)” kullaniimistir.

Kavramsal Anlama Testi (KAT): KAT, maddeleri olusturulurken TIMSS sorularindan yararlaniimistir.
Oncelikle, 2013 Fen bilimleri 6gretim programina uygun “Kuvvet ve Enerji” {initesi kazanimlari, Ginitenin
icerigi ve cercevesi (sinirliliklari) belirlenmistir. 2013 6gretim programi kademeli uygulamaya gectigi
icin yedinci siniflar i¢in yeni icerik ilk defa 2015-2016 egitim Ogretim doneminde uygulanmistir.
Arastirmanin uygulama yili (2016-2017) 7. siniflar icin yeni programin ikinci yilidir. 2005 programi 8.
Sinif Fen ve Teknoloji dersinde yer alan “Basing” konusu (Kati-Sivi-Gaz basinci ve Ginlik hayattaki
onemi- teknolojideki uygulamalari) yeni programda 7. Siniflarin mifredatina alinmistir. 2005 Fen ve
Teknoloji 6gretim programi 7. Sinif mifredatindan “Sarmal yaylar ve 6zellikleri- Basit makinalar”
konusu da yeni miifredatta bulunmamaktadir. Yapilan bu degisiklikler dikkate alindiginda yeni 6gretim
programinin uygulama yapilacak “Kuvvet ve Enerji” tinitesi kazanim-aciklamalar ve sinirliliklarin tam ve
net belirlenmesi 6nemlidir.

KAT icin 1995 yilindan bu yana uluslararasi diizeyde yapilan tim TIMSS sorulari taranmis,
arastirmanin uygulama Unitesi olan 7. Sinif Kuvvet ve Enerji Unitesi kazanimlarini barindiran sorular
secilmistir. Calismada ¢oktan segmeli TIMSS sorulari {i¢ asamali hale getirilerek kullaniimistir. Coktan
secmeli testler tek bir dogru secenegin isaretlendigi testlerdir. Bu testlerde 6grenciler tesadiifi olarak
da dogru secenegi isaretleyebilmektedir. Konuyu kismen anlamis 6grenciler de yanhs cevaplari
eleyerek dogru sonuca ulasabilmektedir. Bu agidan 6grencinin dogru secenegi isaretlemesi, her zaman
bilimsel olarak kabul edilen kavramlarin tim kisimlarini bildigini gdstermez (Aykutlu ve Sen, 2012).
Ayrica konu hakkinda bilgi sahibi olan 6grenciler de celdirici se¢eneklerin iyi calismasiyla yanlis segenegi
isaretleyebilmektedir, ancak bu durum konu hakkinda higbir bilgisi olmadigini da gdstermez.
Ogrencilerin kavramsal anlamalarini ve kavram yanilgilarini daha net belirleyebilmek icin kavram
yanilgilarinin slrekli-inatgi yapisini ortaya koyabilecek 6lgme araclar gereklidir. Coktan se¢cmeli
testlerden farkli olarak 3 asamali testler; birinci asamasinda isaretledigi sikkin nedenini soran 2. Asama
ve verdigi cevaplarin dogrulugundan emin olup olmadigini yoklayan 3. Asamadan olusmaktadir. Bu
anlamda 6grencilerin dogru sikki tesadifi isaretleme olasiliklari azaltilmistir.
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Coktan se¢meli sorularin 2. Kismina literatiirde belirtilmis li¢ kavram yanilgili ifade, bir bilimsel
dogru ve bir tane de 6grencinin kendi ifadelerini kullanabilecegi “Bence...” segenekleri eklenmistir. Son
olarak 6grencinin verdigi cevaptan emin olup olmadigi yoklanmaktadir. Béylece 3 asamali test
maddeleri olusturulmustur.

Ornek Soru:

Bir adam gok yiiksek bir dagin tepesine tirmandi. Dagin tepesindeyken, yaninda getirdigi plastik sisedeki
suyun timunu icti ve sisenin kapagini kapatti. Vadideki kampa dondiigiinde bos sisenin ice dogru
¢OktUgun fark etti.

Asagidakilerden hangisi bos sisenin ice dogru ¢cokme nedenini en iyi agiklar?

A. Vadideki sicaklik, dagin tepesindeki sicakliktan daha azdir.

B. Vadideki sicaklik, dagin tepesindeki sicakliktan daha fazladir.

C. Vadideki hava basinci, dagin tepesindeki basingtan daha azdir.
D*. Vadideki hava basinci, dagin tepesindeki basingtan daha fazladir.

CUNKO,
I. Atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a gaz basinci artar.
I1*. Atmosferde yukarilara gikildik¢a gaz basinci azalir.
Ill. RUzgarl havalar gaz basinci uygular.
IV. Yukari giktikga sisenin kitlesi azalir.
V. Bence.....

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
(*, Dodru yaniti géstermektedir.)

ilgili kavram yanilgisi: Yiikseklik arttikca acik hava basinci artar. Acik hava basinci ortamin sicakhidi ile
ilgilidir (Bozan, 2008). Yiikseldikgce basing artar. “Riizgdrh havalar gaz basinci” uygular. Yukari ¢iktik¢a
kiitle azalir (Sahin ve Cepni, 2012).

1995 yilindan bu yana uluslararasi uygulanan tiim TIMSS sorulari derlenerek, 7. Sinif “Kuvvet
ve Enerji” Uinitesi kazanimlarina denk gelecek sekilde sorular segilmistir. Kazanimlari karsilayacak yeteri
kadar soru olmadigi igcin TIMSS sorularina benzer sorular (Hewitt, 2010) eklenmistir. KAT, 12 tanesi
TIMSS sorulari ve 8 tanesi arastirmaci tarafindan hazirlanan sorular olmak Uizere diizenlenen 20
sorunun 14’4 Gg¢ asamali, 6's1 agik ugludur (EK 2); ancak agik uglu sorular da alt sorulardan olusmaktadir
(Tablo 2).

Tablo 2. KAT Soru Ozellikleri

Soru Sorunun Ozellikleri Soru Sorunun Ozellikleri

Numarasi Numarasi

1. soru Timms 1995- Ug Asamali 11. soru Arastirmaci tarafindan yazilmistir. Agik uglu
2. soru Timms 1995- Acik uglu 12. soru Timms 2011- Acik uglu

3. soru Timms 2003- Ug Asamali 13. soru Timms 2011- Ug Asamali

4. soru Timms 2003- Acik uglu 14. soru Arastirmaci tarafindan yazilmistir. Ug Asamali
5. soru Timms 2003- Ug Asamali 15. soru Arastirmaci tarafindan yazilmistir. Ug Asamal
6. soru Timms 2003- Ug Asamali 16. soru Arastirmaci tarafindan yazilmistir. Acik uglu
7.soru Timms 2007- Ug Asamali 17. soru Arastirmaci tarafindan yazilmistir. Ug Asamal
8. soru Timms 2011- Ug Asamali 18. soru Arastirmaci tarafindan yazilmistir. Ug Asamali
9. soru Timms 2011- Ug Asamali 19. soru Arastirmaci tarafindan yazilmistir. Ug Asamali
10. soru Timms 2011- Acik uglu 20. soru Arastirmaci tarafindan yazilmistir. Ug Asamal
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KAT sorulari farkl bilissel alanlardan olusmaktadir. Her bir sorunun bilissel alani Tablo 3’te yer
almaktadir.

KAT igin TIMSS’den alinan bazi sorularin (1, 2, 3, 4, 5 ve 6. Sorular) Tiirkceye uyarlamasi
arastirmaci tarafindan yapilmis 2 6gretim gorevlisi, 2 fen bilimleri 6gretmeni ve 1 fizik 6gretmeninden
uzman gorisi alinarak gerekli degisiklikler saglanmistir. TIMSS’den alinan diger sorular ise (7, 8, 9, 10,
12 ve 13. sorular) lilkemizde uygulanan TIMSS sorularindan (TIMSS 2007, TIMSS 2011) alindigi igin
Tiirkceye uyarlamasi daha 6nce yapilmistir.

KAT icin diizenlenen 20 sorunun, gecerlik glivenirlik calismalari 2016-2017 egitim doneminde
izmir ilindeki bir ortaokulda 8. sinifta 6grenim gérmekte olan 145 &6grenci ile gerceklesmistir. 9
ogrencinin KAT'i gecersiz (tamamina yakin sorulari bos birakmasi sebebiyle) sayillmistir. Gegerli olan
136 6grenci cevaplari puanlanmis ve analiz edilmistir. Bazi acik uclu sorularin alt sorulari da oldugu igin
soru sayisi 24 olarak gorilmektedir (10a-10b-10c-11a-11b-11c-16a-16b). Testin Cronbach Alfa ig
tutarlik katsayisi a= 0.828 olarak bulunmustur.

Tablo 3. KAT sorularinin Bilissel alan eslesmesi

Sorular Biligsel Alan Sorular Biligsel Alan

1. soru: Akil yuritme- analiz sorudur. Ayrica 11.soru:Ave  Analiz ¢lnkl; BUtinld pargaya
“pilimin dogasi” kapsamindadir. iddiay1 B alt sorulari: ayirma,iliskileri bulma,tahlil
test etmek icin karsilagtirmalarin yer aldigi etme,benzerlik ve farkliliklari ortaya
sorudur. koyma var.

2. soru: Kuramlastirmak (theorizing), analiz etme 12.soru: Akil YUrtutme
ve problem ¢ézme becerisi beklenen bir
sorudur.

3. soru: “Enerji cesitleri, kaynagl ve donldsimi” 13.soru: Uygulama; ¢inkd yeni bir duruma
kapsamindadir. Kavramsal anlama uyarlama, islem yapma var.
sorusudur.

4. soru: “Enerji gesitleri, kaynag ve donisimi” 14. soru: Uygulama, ¢iinkd yeni bir duruma
kapsamindadir. Kavramsal anlama uyarlama, islem yapma var.
sorusudur.

5. soru: Akil ylrUtme- analiz sorudur. Ayrica 15.soru Uygulama, clnki: Yeni problemi
“bilimin dogasi” kapsamindadir. iddiay ¢O0zme,cozlime ulastirma,islem
test etmek icin karsilastirmalarin yer aldig yapma,hesap yapma,duruma
sorudur. uyarlama var.

6. soru: Kavramsal anlama 16. soru A ve Analiz, c¢lUnki: BUtlinG parcaya

B alt sorulari: ayirma,iliskileri bulma,tahlil
etme,benzerlik ve farkliliklari ortaya
koyma var.

7.soru: Uygulama 17. soru: Akil ylritme

8. soru: Uygulama 18. soru : Analiz, ¢linkd; iliskileri bulma, tahlil

etme, benzerlik ve farkhliklar
ortaya koyma var.

9. soru: Bilme-Bilgi 19. soru: Degerlendirme, c¢linkl; olgltlere
gore elestirme,yargilama, sonug
¢ikarma var.

10. soru: Sorunun A ve B alt sorular Bilme, C alt 20.soru: Uygulama, c¢lnkil; Yeni problemi

A-B-C alt sorusu ise akil ydritme ve sentez ¢6zme,coziime ulastirma, islem

sorulari basamagindadir. C alt sorusu; 6zglin fikir yapma, duruma uyarlama var.

gelistirme becerisi barindirir.
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Verilerin Analizi

KAT sorularinin 14’4 ic asamali, 10 (alt sorularla beraber) tanesi ise acik uclu sorulardir. Ug
asamali ve agik uclu sorularin degerlendirilmesi de ayri ayri yapilmistir.

KAT Acik Uglu Sorularin Puanlamasi:

KAT acik uglu sorularin puanlanmasinda Abraham, Williamsan ve Westbrook (1994) tarafindan
onerilen besli puanlama sistemi yeniden dizenlenerek kullaniimistir. Kavramsal anlama testi maddeleri
icin degerlendirme semasi:

4 puan- Bilimsel olarak kabul edilen kavramlarin tim kisimlarini iceren cevaplar

3 puan- Bilimsel olarak kabul edilen kavramlarin bir kismini igeren cevaplar

2 puan- Kavramsal anlama ile birlikte bir kavram yanilgisi iceren cevaplar / sadece 6rnek verilmesi-

kavrama iliskin sinirli agiklamalar

1puan- Bilimsel olarak yanlig olan cevaplar

0 puan- Bos cevap, soruyu tekrar etme, ilgisiz ya da agik olmayan cevap, agiklama yok

Acik uclu sorular puanlanmadan 6nce kabul edilebilir dogru cevaplar ve yanlis cevaplar
listelenmistir. Bu cevaplar listelenirken TIMSS cevap anahtarindan yararlaniimistir. Asagidaki 6rnek
cevap anahtari TIMSS 2003’e gore beklenen dogru cevaplari ve yanlis cevaplari icermektedir.

Ornek Soru ve Cevap Anahtari:

SORU 4. Bir givi tahta ylizeyden hizla gekildiginde, givinin isindigini gézlemleriz. Nedenini
aciklayiniz.

Beklenen dogru cevaplar: (TIMSS 2003)

a) Sirtiinme kuvveti ile ilgili agiklamalar (agik ya da o6rtiik):
Clinkd civi tahtaya karsi stirtiindi (Ovusturdu). Civiyi ¢ektigimiz zaman givi karsi koydu,
direndi. Civinin disari ¢cekilmesi igin gereken kuvvetten kaynaklanir. Civi ve tahta blok
arasinda strtinme vardir.

b) Enerji degisimi ile ilgili aciklamalar:
Gegis isleminden sonra civide daha ¢ok enerji vardir. Civiyi disari ¢cikarmak icin enerji
kullanilmistir. Civiyi cektigimizde kinetik enerji isi enerjisine dontsmistur.

Yanls cevaplar:
Sartlinme veya enerji ile ilgili yetersiz baglanti ya da sadece civi ile ilgili aciklamalar. Civiyi ¢cikartmasi
zordur, giviyi sert cekmek gerekir, uzun zamandir ¢ivi tahtanin icinde...gibi ifadeler.

KAT U¢ Asamali Sorularin Puanlamasi:

KAT'de 06grencilerin hangi asamada dogru-yanlis yaptigl ve verdigi cevaptan emin olup
olmadigini net gérebilmek icin sorular 6grencilerin isaretledigi secenekler girilerek kodlanmistir. Hangi
asamada dogru-yanhs yaptiklarinin yaninda, hangi kavram yanilgisinin baskin oldugu, soruyu kendi
ifadeleriyle cevaplayip cevaplamadiklari da (2. Asamadaki Bence...ifadesi) gozlemlenmistir. Altinc
sorunun kontrol ve deney grubunun genel frekans tablosu asagidadir.
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Tablo 4. Ug asamali sorular igin drnek frekans tablosu

Birinci asamasi dogru  Birinci asamasi yanls

Eminim Eminim
ONTEST ~ SONTEST ~ ONTEST  SONTEST
f % f % f % f %

6.1.Yercekimi asagi yonludr. 9 20,0 6 13,3 9 20,0 6 13,3
6.2*Yergekimi Diinya’nin merkezine dogrudur. 9 200 13 289 O 0,0 2 4,4
6.3.Yercekimi Dlinya’nin dénigiinden kaynaklanmaktadir. 0 00 0 00 0 00 1 22
6.4.Yercekimi diinyanin atmosferiicerisinde bulunmaktadir. ¢ 00 1 22 0 00 O0 0,0
6.5.D0GRU 0 00 1 22 0 00 0 00
6.6.YANLIS 0O 00 O 00 O 00 O 00

* Dogru cevabi gostermektedir.
Tabloya goére birinci asamasi dogru olanlardan 9 kisi dntestte celdiriciyi isaretlemis (6.1),
sontestte bu sikki isaretleyenlerin sayisi 6’ya dismuistlr. Ayrica ikinci asamada kendi ifadeleriyle

(Bence....) sorunun nedenini bilimsel kabul edilebilir seklinde aciklayanlar DOGRU kodlamasiyla,
bilimsel hatali ifadelerle agiklayanlar ise YANLIS kodlamasiyla gosterilmistir.

BULGULAR
Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda deney grubu (n: 23) ve kontrol grubu 6grencilerine (n: 22)

ayni kavramsal anlama testi uygulanmis ve bir ders saati zaman verilmistir. U¢ asamali ve agik uglu
sorularin degerlendirilmesi de ayri ayri yapilmistir.

KAT Agik Uglu Sorular

KAT Acik uglu sorularin tamamindan en fazla 40 (10 soru. 4puan) puan, en az 0 (10 soru, 0
puan) sifir alinabilir. Deney ve kontrol grubunun éntest ve sontest ortalamalari Tablo 5’teki gibidir.

Tablo 5. KAT Acik Uglu Sorular On Test- Son Test Ortalamalari

Grup n Ortalama Std. Sapma
On Test Deney 23 13,56 4,64
Kontrol 22 12,27 5,20
Son Test Deney 23 30,30 6,99
Kontrol 22 21,68 8,54

Deney ve kontrol grubunun dntest ortalamalari birbirine yakinken, sontest ortalamalari arasinda
fark vardir. KAT agik uclu sorularin deney ve kontrol gruplari arasinda 6n test t testi sonuglarina gére
anlaml bir fark goriilmezken, son test t-testi sonuglari arasinda deney grubu lehine anlaml fark
bulunmustur.
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Tablo 6. KAT Acik Uglu Sorular Ontest ve Sontest icin t Testi Sonuglari

t df Sig. (2-tailed) Ortalama Fark
On Test ,93 43 ,353 1,37
Son Test 3,71 43 ,001* 8,62

*p<.05
Deney grubundaki 6grencilerin acik uglu sorulara cevap verirken 6rneklere daha c¢ok yer
verdigi, bilimsel olarak kabul edilen kavramlarin yaninda gerekgelendirme iceren ifade ve bu ifadeleri

de bilimsel olarak destekledikleri gozlemlenmistir. Deney grubundaki 6grenciler agik uclu sorulara
cevap yazarken yapilan deneylerle iliskilendirmektedirler.

“....Bizim matkap deneyinde yaptigimiz gibi givi isinir...”

KAT Ug Asamali Sorular
Uc¢ asamali sorularda deney ve kontrol grubu lehine &ntest ve sontestlerde anlamh farklilk

bulunamamistir. Bu sorular madde madde kendi iginde incelenmistir.

Tablo 7. Ugiincii soru icin Deney ve Kontrol grubu frekans ve yiizde oranlari
Birinci ve ikinci Asamasi Dogru-

Eminim
Ontest Sontest
f % f %
Kontrol 3.2.Yaya aktarllﬁn "en"erj!' blyik oldugundan, yayda da 3 17,8 6 13,3
Grubu depolanan enerji blyktir.
Deney  3.2.Yaya aktarilan enerji biliyik oldugundan, yayda da 3 6,7 8+2* 17,8+
Grubu depolanan enerji blyuktdr. 4.4*

* kendi ifadeleriyle soruyu bilimsel dogru yanitlayanlar

Tablo 7’ye bakildiginda kavramsal anlama bilissel alaninda sorulan liglincl soruya deney grubu
icin kontrol grubuna gore birinci ve ikinci agamasini dogru cevaplayan ve “cevabimdan eminim” diyen
0grenci sayisinda daha fazla artis oldugu gorilmektedir. Ayrica sorunun her iki asamasina dogru yanit
veren deney grubundan 2 6grenci soruyu kendi ifadeleriyle kavramsal agidan tam ve dogru
yanitlamistir.

Tablo 8. Altinci soru i¢in Deney ve Kontrol grubu frekans ve ylizde oranlari

Birinci ve ikinci Asamasi Dogru-

Eminim
Ontest Sontest
f % f %
Kontrol .
Gcr)Sbruo 6.2.Yercekimi Diinya’nin merkezine dogrudur. 7 15,6 8 17,8
Deney e, . . « 11,1+
Grubu 6.2.Yercekimi Diinya’nin merkezine dogrudur. 2 4,4 5+1 5 2%

* kendi ifadeleriyle soruyu bilimsel dogru yanitlayanlar
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Kavramsal anlama bilissel alaninda sorulan altinci soruya ait frekans verilerine bakildiginda
kontrol grubunun sontestte gore artisin deney grubuna gore daha az oldugu goriilmektedir.

Tablo 9. Yedinci soru igin Deney ve Kontrol grubu frekans ve yiizde oranlari

Birinci ve ikinci Asamasi Dogru-

Eminim
Ontest Sontest
f % f %
Kontrol 7.2.1s yapilabilmesi igin hem kuvvet uygulanmali hem de
Grubu kuvvet dogrultusunda yol aldiriimaldir. 11 24,4 18 40
Deney 7.2.is yapilabilmesi icin hem kuvvet uygulanmali hem de 6 133 14+2 31,1+
Grubu kuvvet dogrultusunda yol aldiriimalidir. ! * 4.4*

* kendi ifadeleriyle soruyu bilimsel dogru yanitlayanlar

Uygulama bilissel alaninda sorulan yedinci soruda da sontest- ontest farklarina bakildiginda
deney grubundaki artis orani daha fazla oldugu gorilmektedir.

Tablo 10. On i¢linci soru icin Deney ve Kontrol grubu frekans ve ylizde oranlari

Birinci ve ikinci Asamasi Dogru-

Eminim
Ontest Sontest
f % f %
K | 4,442,
ontro 13.4.Yercekimi kuvveti tim cisimlere etki eder. 2 44 2+1%* !
Grubu 2
(D;:sz 13.4.Yergekimi kuvveti tiim cisimlere etki eder. 1 2,2 4 8,9

* kendi ifadeleriyle soruyu bilimsel dogru yanitlayanlar

Uygulama bilissel alaninda sorulan on Uglincl soruda sontest- 6ntest farklarina bakildiginda
deney grubundaki artisin ylizde olarak daha fazla oldugu gorilmektedir.

Tablo 11. Yirminci soru icin Deney ve Kontrol grubu frekans ve ylizde oranlari

Birinci ve ikinci Asamasi Dogru-

Eminim
Ontest Sontest
f % f %

Kontrol 20.4.Enerji  korunur ve yilksekligin yarisinda vyarisi

. - . e 2,2 7 15,6
Grubu potansiyel, yarisi kinetik enerjiye donisiir.
Deney 20.4.Enerji  korunur ve yilksekligin yarisinda vyarisi 13,3+

. L .. e 1 2,2 6+2%*
Grubu potansiyel, yarisi kinetik enerjiye donisiir. 4.4*

* kendi ifadeleriyle soruyu bilimsel dogru yanitlayanlar

Uygulama bilissel alaninda sorulan yirminci soruda deney ve kontrol grubu icin ontest ve
sontest frekans ve ylzde oranlari yakin goriinse de deney grubu o6grencileri* sontestte kendi
ifadeleriyle soruyu yanitlamayi segmis ve bilimsel tam ve dogru yanit vermislerdir.

Sontestlerde birinci asamaya dogru cevap verip ikinci asamada kendi cliimleleriyle (Bence..)
dogru aciklayan kontrol grubunda 1 Ogrenci varken, deney grubunda 8 6grenci vardir. Deney
grubundaki 6grenciler kendi ifadeleriyle de bilimsel dogru agiklama yapma egilimindedirler. Bu durum
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deney grubu 6grencilerinin acik uclu sorularda anlamli farkllik yaratmasi ile de paraleldir. Kendi icinde
bilgiyi anlamli hale getirme oranlari daha yuksektir.

Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin tekrar eden ve i1srarci yapisini ortaya koymak icin sontestte
her iki asamasina yanlis cevap veren ve verdigim cevaptan eminim diyen 6grenci frekanslari ve soru
eslemesi Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Sontestte her iki agamasi yanlis olan ve eminim yaniti verenler

Sorular Kontrol Grubu Deney grubu
3.soru 3 0

6. soru 3 5
7.soru 0 0

9. soru 1 2

13. soru 9 5

14. soru 9 4

15. soru 4 p

17. soru 4 1
18.soru 0 0
19.soru 6 2
20.soru 4 2
Toplam 43 yanit 23 yanit

KAT ¢ asamali sontestte her iki asamasini yanhs yanitladigl halde “eminim” seklinde cevap
veren kontrol grubunda 43 yanit, deney grubunda ise 23 yanit bulunmaktadir. Kontrol grubundaki
ogrenciler kavram yanilgili cevaplarinda israr etmektedirler.

Tartisma

Bu calismada, Yenilikci Fen Deneyleriyle sorgulamaya dayali 6grenmenin yedinci sinif
Ogrencilerinin kavramsal anlamalarina etkisi ortaya konulmak amaclanmistir. Uygulama ve deneyler
“Kuvvet ve Enerji” linitesinde gergeklestirilmistir. YFD kriterleri ve tanimi bir ¢alistay (Cin ve Tiirkoguz)
ile belirlenmistir. YFD; 6grencide merak uyandiran (MEB, 2017; NRC, 2000; NRC, 1996), malzemeleri
kolay bulunan ve anlasilabilir basitlikte (yalin) (O’Brien, 2010; NRC, 1996), giivenli (MEB, 2013;
Goleman, 2010; O’Brien, 2010; NRC, 2000; NRC, 1996), ekonomik (O’Brien, 2010), eglenceli (Gomleksiz
ve Kan, 2012; Goleman, 2011; Goleman, 2010; O’Brien, 2010; Hopkins, 2008) ve glinlik hayatla ilgili
(MEB, 2017; Ofsted, 2013; NRC, 1996) deneylerdir. Bilissel alanlardan bilme; uygulama ve akil
ylritmeye gore daha temel ve alt alan olmasina ragmen, TIMSS 2011 sonuglarina gore 4. Sinif
diizeyinde Fen sorularinda bilme alt alani uygulama ve akil yliritme ortalamalarindan daha disiik
bulunmustur; bu bulgular bilimsel olgular, kavramlar, yontemler ile ilgili temel becerilerde yeteri kadar
durulmadan ust diizey becerilere odaklanildigini dislindlirmektedir (Yildirim vd., 2013). Bu durum Ust
diizey becerilerin gelismis oldugu seklinde yorumlansa da, temel kavramlarin oturmamis olmasi, bu
kavramlari kullanarak yeni bir duruma uyarlamayi zorlastiracaktir. Yani kavramlarin 6gretiminde basit
(yalin) bir tutum getirilerek temel kavramlara 6nem verilmelidir. En son uygulanan TIMSS 2015 ulusal
sonuglarina gore ise, 6grenciler glinlik hayatta karsilastigl problemlerin ¢6ziimiinde, bilimsel sireg
becerilerinin kullaniminda ve soyut kavramlari - karmasik olaylari anlamlandirmada zorlandiklari
saptanmistir (MEB, 2016). Bu durum YFD kriterlerinin 6nemine vurgu yapmaktadir.

Ogrencilerin kavramsal anlamalarini 6lgmek icin TIMSS sorularindan yararlaniimistir. TIMSS,
uluslararasi diizeyde uygulanan, icerdigi 6grenme alanlari ile miifredatimizla uyumlu ve sorular bilissel
alanlara gore ayrilmis durumda olmasindan tercih edilmistir. 1995 yilindan bu yana uygulanan TIMSS
sorulari taranmis, “Kuvvet ve Enerji” Unitesi kazanimlariyla uyumlu sorular kazanimlarla eslestirilmistir.
Bos kalan kazanimlara TIMSS ile uyumlu sorular hazirlanmis ve olgege son hali verilmistir. Okullarda
yapilan hem fen hem matematik sinavlarinda, uygulamaya yonelik sorular yogun bir sekilde
kullanilirken gerekce ve agiklama gerektiren sorularin nadiren kullanildigi gérilmektedir (Yildirim,
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Yildinnm, Ceylan, Yetisir, 2013). TIMSS’den alinan g¢oktan se¢cmeli sorular da sorunun gerekgesinin
soruldugu ikinci asama ve emin olup olmadiginin soruldugu Ulglincl asama ile (¢ asamali hale
getirilmistir.

YFD ile 6grencide beklenmedik bir durum yaratarak bilimsel meraki tetiklemesi ve boylece
Ogrencinin sorgulama siirecine girmesi, daha ¢ok soru sormasi, sordugu sorulari deneyde deneyerek
¢cikarim yapmasi ve akil yiriitmesi beklenmektedir. (Hofstein ve Lunetta, 1982; Gonzalez- Espade vd.,
2010; Mancuso, 2010). Calismada 6grenciler gézlem yaparak, veriler toplamislar ve bulgulari ile bir
sonuca varmislardir. Ayrica iddialarini deneylerdeki verilerden elde ettikleri kanitlara dayali olarak
acitklamis ve gerekcelendirmislerdir. Bu ylizden sorgulama sirecindedirler (NRC, 1996; Harlen, 2014).
Ogrencilerin materyallerle etkilesime girdigi, deney sonunda beklenmedik sonugclarla merak uyandiran
YFD ile bilimsel sorgulama yapilandirilmistir (Hofstein ve Lunetta, 1982; Mason vd., 2004; Gonzalez-
Espade vd., 2010; Mancuso, 2010).

YFD ile benzer yaklasima sahip hands-on deneyler 6grencilerde kavramlar arasi iliskileri

kolaylastirmaktadir (Van den Berg vd., 1994; Schwichow vd., 2016). Ancak sadece etkinliklerin
uygulanmasi etkili olmamistir, etkinlikler sorgulama ortaminda uygulanmalidir. Bu yizden YFD ile
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi uygulanmis, deneyler 6ncesi 6grenci tahminleri alinmis, veriler
toplanmis ve verilerden g¢ikarim yaparak deney yorumlanmistir.
TIMSS 2011 fen sonuglarina gére 8. Sinif 6grencilerin (hatta Ust dlzey 6grencilerin) farkl konu
alanlarindan olmasina ragmen ¢6zmekte zorlandiklari sorularin ortak 6zelligi agik uglu soru olmasidir.
Birka¢ clmle ile agiklama yazilmasi beklenen sorularda 6grencilerin zorlanma sebebi ulusal ¢apta
yapilan sinavlarin tamaminin goktan se¢meli olmasi gosterilebilir (Yildinm vd., 2013). Bu sebeple
O0grencide yorumlama, gerekcelendirme, farkli 6rnekler verme, cikarim yapma gibi becerilerin
gelistirilmesi icin acik uclu sorularin yer aldigi sinavlar da yapilmalidir. Calismada KAT acik uglu sorular
ve U¢ asamali coktan se¢meli sorulardan olusmaktadir ve her iki soru tipi ayri ayri degerlendirilmistir.
YFD ile sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda bulunan deney grubundaki 6grenciler ile kontrol grubu
arasinda acik uclu sorularda deney grubu lehine anlamh farklilik bulunmustur. Deney grubundaki
ogrenciler kanitlara dayali olarak agiklamalarda bulunma egilimdedirler (NRC,1996). YFD’nin
kavramlari anlamlandirmayi kolaylastirdigini ve sorgulama ile kavramlar arasi iliski kurmayi sagladigi
soylenebilir. YFD de hands-on deneyler gibi eglenceli olmasi ve bilime yonelik ilgiyi arttirmasinin
yaninda, kanit temelli argiimantasyon ve deneysel sorgulama becerilerini arttirma amaci da
tasimaktadir (de Oliveira ve Fischer, 2017). Bu durum, laboratuvar uygulamalarinin (deneylerin)
Ogrencilere arastirma ve sorgulama siireclerine girme firsati sagladigi, siirec sonunda 6grencilerin
bilimsel soru sorma becerilerinin gelistigi, ¢esitli degiskenler lizerine deney 6nerdigi calismalarla da
ortismektedir (Hofstein ve Lunetta, 2004; Hofstein, Shore ve Kipnis, 2004).

U¢ asamali sorularda son testte deney ve kontrol grubu arasinda anlamh farkhlik
bulunmamistir; ancak sorularin madde madde incelenmesinde birinci ve ikinci asamayl dogru
cevaplayan ve “cevabimdan eminim” diyen 6grenci sayisi deney grubunda bazi sorularda daha fazladir.
Yani deney grubu 6grencileri verdikleri bilimsel dogru cevaplari tereddiitsiiz yanitlamislardir denilebilir.
Bu durumun tam tersi olarak her iki asamasini yanls yanitladigi halde “eminim” seklinde cevap veren
kontrol grubunda 43 yanit, deney grubunda ise 23 yanit bulunmaktadir. Kontrol grubundaki 6grenciler
kavram yanilgili cevaplarinda israr etmektedirler. Coktan se¢meli testlere getirilen elestirilerden bir
tanesi de konuyu kismen anlamis 6grenciler de yanls cevaplari eleyerek dogru sonuca ulasabilmekte
ve Ogrencinin dogru secenegi isaretlemesi, her zaman bilimsel olarak kabul edilen kavramlarin tim
kisimlarini bildigini gostermemektedir (Aykutlu ve Sen, 2012). Bu ylzden ¢oktan se¢meli sorular (g
asamali hale getirilmistir. Bunun yaninda deney grubu 6grencileri sorunun nedeninin soruldugu ikinci
asamada kendi ifadeleriyle (Bence..) de bilimsel dogru aciklama yapma egilimindedirler. Bu durum
deney grubu 6grencilerinin acik uclu sorularda anlamli farklilik yaratmasi ile de paraleldir. Kendi icinde
bilgiyi anlamli hale getirme oranlari daha yuksektir denilebilir.

Calisma sonunda o6grencilerin KAT acik ucglu sorulara verdikleri cevaplar ve literatire
bakildiginda, acik uglu sorularla olusturulan veri toplama araclarinin daha ¢ok kullanilmasi gerektigi
onerilmektedir. Arastirma sonuglarinin “Kuvvet ve Enerji” tinitesi kapsaminda oldugu distnildigiinde
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fen bilimleri dersinin diger linitelerinde de yenilik¢i fen deneylerinin kullaniimasi kavramsal anlamaya
dayali daha genel sonuglara ulagsmaya yardimci olabilir.
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Ek 1 - Yenilik¢i Fen Deney Ornegi- Su fiskiyesi
Kazanimlar:
7.2.2.2. Sivi basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eder.

a. Gazlarin da sivilara benzer sekilde basing uyguladiklari vurgulanir.
b. Sivi ve gaz basincini etkileyen degiskenlere ve matematiksel bagintilara girilmez.

Nelere ihtiyacimiz var? iki adet cam balon(500ml), lastik tipa(tek delikli), cam pipet, kiskac, kirmizi gida boyali su,
kaynar su

Ne yapiyoruz?

Cam balonlardan bir tanesini kirmizi gida boyali su ile dolduralim. Diger cam balona kiskaci gecirip agzina kadar
kaynar su ile dolduralim ve 30 saniye kadar bekletip kaynar suyu bosaltalim. Kaynar suyu bosaltilmis cam balonun
agzini, cam pipet gecirilmis tipa ile kapatalim.

Sicak cam balonu kiskag yardimiyla tutup kirmizi gida boyali suyun igine pipet degecek sekilde ters ¢evirelim.
o Ne gozlemlediniz?

Bu deneyden gikardigim sonug:
Deney, http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/fiskive adresinde yer almaktadir (Cin, 2017).
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Ek 2- Kuvvet Ve Enerji Unitesi Kavramsal Anlama Olgegi

SORU 1. Diyagramlarda farkli denemeler gosterilmektedir. Can, ayni kitleli farkli gapli tekerlekleri olan arabalarla

oynamaktadir. Arabalar farkli yikseklikten birakmaktadir ve igine koydugu her bir blok esit kitleye
sahiptir.(Surtiinme, slrati azaltacak bir etki olusturmayacak sekildedir.)

Can, su hipotezi test etmek istiyor: Araba agirlastik¢a, rampanin en altindaki siirat blyir. Hangi t¢li deneme ile
bunu karsilastirabilir?

G O R
— o o
O~y Qo ] ®)
5 | U
L‘ % :i-.'b} 7 r i:’:"] I,‘. ‘ .' :‘—:}f‘
P_ - v = | ‘Y 1
A.G,TveV B.O, TveY C.R,UveY D.S, TveU
CUNKU,
I. Cekim potansiyel enerjisi, sadece cismin ylksekligine baghdir.
II. Yiikseklikle potansiyel enerji ters orantilidir.
IIl. Ayni yikseklikten birakilan arabalarin siirati sadece yikseklige baghdir.
IV. Kiitlesi bliylik olana daha fazla yergekimi etki eder.
V. Bence

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
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SORU 2. Sekilde gosterildigi gibi, bir tiip icindeki su isitilmaktadir. Su isitildikga balon da sismektedir. Sebebini
aciklayiniz.

/"/‘ Balon
/'/

oY

SORU 3. Sekildeki diizeneklerde yay 1 ve yay 2 6zdestir. 1. Yay biraz ittirilmis ve yerine sabitlenmistir. 2. yay
¢ok ittirilmis ve sabitlenmistir.

S,

Hangi yayda daha fazla enerji depolanmigtir?

A. 1. Yay

B. 2. Yay

C. Her iki yay da ayni enerjiye sahiptir.

D. Yaylarin neden yapildigini(cinsini) bilmeden cevap veremeyiz.

GCUNKU;
I. Yatay konumda bulunan bir yay sikistirildiginda, yaya yercekimi kuvveti etki etmediginden yayda bir
kuvvet olusmaz.
IIl. Yaya aktarilan enerji bliylik oldugundan, yayda da depolanan enerji blyuktar.
1. Yaya uygulanan kuvvet, yayin fiziksel 6zellikleriyle (yayin genis ya da dar olmasi) iliskilidir.
IV. Sikistirilmis ya da gerilmis yay ayni uzamaya sahipken, ayni miktarda enerji depolamaz. Sikistiriimig
yayin glici daha fazladir.
V. Bence

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

SORU 4. Bir ¢ivi tahta ylizeyden hizla gekildiginde, ¢ivinin isindigini gozlemleriz. Nedenini agiklayiniz.

SORU 5. Diyagramlar dokuz farkli denemeyi gostermektedir. Osman, farkl sayida her biri esit kiitleli bloklar ve
ayni kitleli, farkli capli tekerlekleri olan arabalar kullanmistir. Osman her deneme i¢in ayni rampayi kullanmis,
farkh yukseklikten baglatmistir.
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~ oy
®e ®e ®e . . . .
| ) _ ) Osman su hipotezi test etmek istemektedir:
U v T Rampa ne kadar yiiksekte yer alirsa, araba
rampadan agagiya o kadar siiratli yol alir. Hangi
N ~N lic deneme ile bu durumu karsilastirabilir?
2 *e (D
S Y z
“ L -
{ o L N4
C ® o]

A.G,Hvel B.I,TveZ C.UTveS D.H,VveY

CUNKO,
I. Cekim potansiyel enerijisi, sadece cismin yiksekligine baglidir.
II. Yukseklikle potansiyel enerji ters orantilidir.
I1l. Yiikseklik arttik¢ca cismin potansiyel enerjisi de artar.

IV. Cismin potansiyel enerji degerindeki azalmayla beraber toplam enerji degeri de azalir.
V. Bence

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

t SORU 6. Yandaki diyagramda bir kisinin topu tutarak diinya lizerinde ¢ farkh
konumda durmasini gésteriyor. Bu kisi topu birakirsa yer ¢ekimi onu
< >—Q- diisiirecektir.

Asagidaki diyagramlarin hangisi, bu ii¢ farkli pozisyonda topun diisiis yoniinii en
dogru sekilde gostermektedir?

PR s

CUNKU,
I. Yergekimi asagi yonlidr.
II. Yercekimi Dinya’nin merkezine dogrudur.
lll. Yercekimi Diinya’nin donislinden kaynaklanmaktadir.
IV. Yercekimi Diinya’nin atmosferi igerisinde bulunmaktadir.
V. Bence...
Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
SORU 7. Bir nesne uygulanan kuvvet yoniinde hareket ettirildiginde is yapilmis olur. Bir kisi agagidaki sekillerde
gosterilen hareketleri yapmaktadir. Bu kisi hangi sekildeki hareketi yaparken is yapmis olur?
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PAW .
® ® TR @
' oF Yagris
L‘(f\\\ _/‘F/
L')/
’ Kitap okuma
. El arabasini yokus
Agir bir nesneyi Duvari itme yukari itme
elde tutma
CUNKU,

I. Bir cisme etki eden kuvvet, cisim hareket etmese de is yapar.

I. s yapilabilmesi icin hem kuvvet uygulanmali hem de kuvvet dogrultusunda yol aldiriimalidir.
Ill. Harcanan enerji fazla ise yapilan is de fazladir.

IV. Daha fazla kuvvet uygulayan daha fazla is yapar.

V. Bence....

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

SORU 8. Bir adam c¢ok yiiksek bir dagin tepesine tirmandi. Dagin tepesindeyken, yaninda getirdigi plastik
sisedeki suyun tiimiinii icti ve sisenin kapagini kapatti. Vadideki kampa dondiigiinde bos sisenin ice dogru
¢oktuglinii fark etti.

Asagidakilerden hangisi bos sisenin ice dogru ¢dkme nedenini en iyi aciklar?

A. Vadideki sicaklik, dagin tepesindeki sicakliktan daha azdir.

B. Vadideki sicaklik, dagin tepesindeki sicakliktan daha fazladir.

C. Vadideki hava basinci, dagin tepesindeki basingtan daha azdir.
D. Vadideki hava basinci, dagin tepesindeki basingtan daha fazladir.

CUNKU,
I. Atmosferde yukarilara ¢ikildikga gaz basinci artar.
Il. Atmosferde yukarilara ¢ikildikga gaz basinci azalir.
[I. Ruzgarl havalar gaz basinci uygular.
IV. Yukari giktikca sisenin kitlesi azalir.

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

SORU 9. Bir gaz isitilmakta ve sicakhgi artmaktadir. Bu durumda gaz molekiillerinde nasil bir degisme goriiliir?
A. Biiyiirler.

B. Daha hizli hareket ederler.

C. Daha yavas hareket ederler.

D. Sayilari artar.

CUNKU,
I. Gaz molekdlleri sicakta blyr.
. Sicak ortamlarda gazlar yok olur.
I1l. Sicak bir ortamda basing olur. Soguk ortamlarda basing olmaz.
IV. Isinan gaz molekdllerinin enerjileri artar.
V. Bence...
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Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

SORU 10. Asagidaki sekilde tanktan akan suyun garki dondiirdigii goriilmektedir.

su tanki

A. Tanktaki suyun sahip oldugu enerji cesidi nedir?
B. Su c¢arka garpmadan hemen 6nce suyun sahip oldugu enerji ¢cesidi nedir?
C. Sistemdeki ¢carkin daha hizli d6nmesi i¢in yapilabilecek bir degisikligi yaziniz.

O ]

Dinya

SORU11. Yandaki sekilde Diinya, Ay ve
Jiipiter'de 1 kg’lik kutular
bulunmaktadir. 1 kg’lik kutulan A, B

ve C konumlarinda diisiiniiniiz.

Jupiter

A. Kutularin agirliklarini bu konumlarda 6lgtiigiimiizde siralama nasil olur? Nedenini agiklayiniz.

B. Kutularin kiitlelerini bu konumlarda élgtiigiimiizde siralama nasil olur? Nedenini agiklayiniz.
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SORU 12. Asagidaki sekilde bir ucu agik, diger ucu kapali cam kiireye bagh olan bir cam tiip goriilmektedir. Bu
diizenek, sekilde gosterilen seviyeye kadar suyla doldurulmustur. Kiirenin iginde, suyun iizerinde hava
bulunmaktadir. Tiip, X seviyesine kadar suyla doludur.

Hava

Daha sonra cam kiireigindeki hava sa¢ kurutma makinesi ile isitilmigtir. Cam kiire isitildiktan sonra agik cam
tiipteki su seviyesi ne olacaktir? (Dogru oldugunu disiindiigiiniiz seklin altindaki rakami (1,2, 3) yuvarlak igine
aliniz.)

X'den yiiksek X'den disik Xile aym

Yanitinizi agiklayiniz.

SORU 13. Sekilde bir parasﬁtgﬁnﬁn dort farkli konumdaki durumu goriilmektedir.
N\ / s >

\.-; /it b

1. Atlamadan once ugakta

2. Atlamadan hemen sonra ve parasit
aclimadan onceki serbest digme hali

/ \\
p 3. Parasit agildiktan sonra yere inerken

4. Yere indikten hemen sonra, yerde

Hangi konumda yergekimi kuvveti parasiitciiye etki eder?
A. Sadece 2. konumda

B. Sadece 2. ve 3. konumlarda

C. Sadece 1. 2. ve 3. Konumlarda

D. 1, 2, 3 ve 4. Konumlarin hepsinde

CUNKU,
I. Yergekimi kuvveti duran cisimlere etki etmez.
1. Cisim diserken ona etki eden yer ¢ekimi kuvveti artar.
Il. Yercekimi kuvveti cisimlere sadece diiserken etki eder.
IV. Yercekimi kuvveti tim cisimlere etki eder.
V. Bence...

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
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SORU 14. 10 Newton’luk top sekildeki gibi ii¢ farkh
yoldan, 3 metre yiikseklige gikartiliyor. a, b
ve ¢ durumlarinda yapilan islerin
biiyikliiklerini kargilastiriniz.

A.c>b >a

B. b>c >a

=b=c

a
a>b >c

oo

. Ayniylkseklige cikarirken daha fazla yol alan cisim daha fazla is yapmis olur.
Il.  Kuvvet dogrultusunda alinan yol ve uygulanan kuvvet yapilan isi belirler.

Ill. Harcanan enerji fazla ise yapilan is de fazladir.

IV. Uygulanan kuvvet fazla ise yapilan is de fazladir.

V. Bence......

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

SORU 15. Sekildeki kutu Diinya’da dinamometreye asilarak olgiim yapiliyor ve dinamometre igindeki yay 6
birim uzuyor. Kutuda higbir degisiklik yapilmadan ayni 6l¢iimii dinamometre ile Ay’da yapilsa sonug ne olur?
A. Ayni degeri 6lgeriz, degisiklik olmaz.

B. Dinamometrenin yayi 1 birim uzar.

C. Dinamometrenin yayi 5 birim uzar.

D. Dinamometre ile 6l¢ciim yapamayiz.

CUNKO,
I. Ay’da yercekimi yoktur.
II. Agirlik, bir nesnenin dogasindan kaynaklanan ve degismeyen bir 6zelligidir.
IIl. Ay’daki cekim, Dinya’dakinin yaklasik 1/6’s1 kadardir.
IV. Agirlik madde miktaridir.
V. Bence....

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

SORU
16.

Bir top sekilde gosterildigi gibi bir
noktadan  serbest  birakiliyor.
adece yuvarlanmasi igin siirtiinme
ardir ancak bu sirtiinme siratini
zaltacak bir etki olusturmayacak
ekildedir.
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A. A, B, C ve D noktalarindaki potansiyel enerjiyi siralayiniz ve gerekgesini belirtiniz.

B. A, B, C ve D noktalarindaki kinetik enerjiyi siralayiniz ve gerekgesini belirtiniz.

SORU 17. Sekilde bir ciftlige su saglayan bir depo gosterilmistir. Depo ahsaptan yapilmis ve metal
¢emberlerle takviye edilmistir.

Metal gemberler deponun alt kisminda neden daha yakin araliklidir?
A. Depo igindeki suyun basincindan kaynaklanir.

B. Depo etrafindaki atmosfer basincindan kaynaklanir.

C. Deponun yere uyguladigi kati basincindan kaynaklanir.

D. Deponun seklinden kaynaklanir.

CUNKU,

I. Sivi basinci yalnizca sivinin derinligi ile iligkilidir.

II. Sivilar agirliklarindan dolayi kabin tabanina basing uygular.

— . Ill. Deponun tabani daha genis olsaydi metal gemberlere gerek kalmazdi.
IV. Deponun tabani daha dar olsaydi metal cemberlere gerek kalmazdi.
V. Bence....

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

- \ = \ |
T‘ N — a— T‘ N 2 —
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Genis fakat s1g gol )3 "‘\\\ o Kuguk / \ W% Kicuk fakat Y
y o, fakat / \ "4 derin tuzlu/ \
— .\ )\ derin / 6m QY su / am
A noktasi \ gol / ) - )
e E ¢ “a .
B noktasi C noktasi

SORU 18.

Yukarida ayni yogunluklu siviya sahip olan iki g6l ve onlardan daha yogun olan tuzlu su gosterilmistir.

Gollerin ve tuzlu suyun tabanindaki A, B ve C noktalarindaki sivi basinglarini karsilastiriniz.
A.C>B>A B.C>A>B C. A=B=C D.C=B >A

CUNKU,
. Sivi basinci sivinin hacmine baglidir.
. Sivi basinci sivinin miktarina ve yiksekligine baghdir.
[Il. Sivi basinci temas yiizey alaninin genisligi ile ilgidir.
IV. Sivi basinci sivinin derinligine ve sivi yogunluguna baglidir.
V. Bence....

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
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SORU 19. Oyuncaklariyla kumda oynayan Ayse dikdértgen prizma seklini verdigi oyun hamurunun kuma g¢ok
fazla batacagini diisiinerek dikey olarak tam ikiye b6Imiigtiir.

Kuma batmamasi igin dikdortgenler prizmasi oyun hamurunu ikiye bélmekte hakli midir?

A. Hakhdir, ikiye boliinen oyun hamurlan hafifledigi icin kuma batmaz

B. Hakli degildir. Oyun hamurunu dikey tam ikiye bélmesi kuma batip batmamasini degistirmez.
C. Hakli degildir, oyun hamurlarinin taban alanlarini kiigiilttiigl icin daha ¢ok kuma gomiiliir.

D. Haklidir, oyun hamurlarinin agirhigi azaldik¢a daha az yergekimi kuvveti etki eder.

CUNKU,

I.Kati basincini yalnizca cismin agirhigi ile iliskilidir.

Il.Kat1 basincini yalnizca cismin taban yizeyi ile iliskilidir.
Ill.Yergekimi agir cisimlere daha gok etki eder.

IV.Kati basinci hem cismin agirli§ina hem de taban alanina baghdir.

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim

2) Emin degilim

SORU 20. Bir sirk akrobati belirli bir yiikseklikten kendini asagiya
dogru birakiyor. Atlayisindan hemen once sahip oldugu enerji 10.000
joule kadardir. Atlayisi sirasinda yiiksekligin tam yarisina geldigi
siradaki potansiyel ve kinetik enerjileri ne kadar olur? (Hava

surtiinmesi ihmal edilmektedir.)

A. PE= 10000Joule - KE=0 Joule

B. PE= 0 Joule - KE =10000 Joule

C. PE= 5000 — KE= 5000

D. Yiikseklik bilinmeden yorum yapilamaz.

CUNKU,

I. Bir cisim serbest dismeye birakildiginda, ¢ekim potansiyel
enerjisinin tamami ayni anda kinetik enerjiye donisur.

Il. Enerji, bir tiirden diger tire dontslirken kaybolur.

lll. Enerji yalnizca hareketle iliskilendirilir. Bu nedenle, hareketli
olmayan cisimlerde enerji yoktur.

IV. Enerji korunur ve yiksekligin yarisinda, enerjinin yarisi kinetik
enerjiye donisr.

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
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