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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

MATEMATIK DESTEKLI FEN OGRETIMININ 6. SINIF
OGRENCILERININ TUTUM, MOTiVASYON VE AKADEMIK
BASARILARI UZERINDEKI ETKIiSi: YOGUNLUK ORNEGI

Emine DOGAN AKDENIZ

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dah
Damsman: Do¢. Dr. Abdullah AYDIN

Bu c¢alisma, matematiksel agidan zenginlestirilmis fen Ogretiminin altinct  siif
ogrencilerinin fen ve matematige yonelik tutumlari, fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari
ve yogunluk konusuna iligkin akademik basarilar1 {izerindeki etkisini incelemeyi
amaclamaktadir. Arastirmada deneysel desen kullanilmistir. Nicel ve nitel veri toplama
araclar ile veriler toplanmistir. Calisma Ankara’daki bir devlet okulunun 6. sinifa giden 72
ogrencisi ile yapilmistir. Deney ve kontrol gruplarmma 5E modeli, TGA ve soru-cevap
teknigi kullanilmistir. Deney grubunun derslerinde matematiksel agidan zengin etkinlik ve
sorularm yer aldigi calisma kagitlari kullanilmistir. Tutum ve motivasyon olgekleri,
yogunluk basar1 testi hem pilot uygulama olarak hem de deney ve kontrol gruplarina 6n
test ve son test olarak uygulanmistir. Deney grubuna Yogunluga Iliskin Ac¢ik Uglu Soru
Formu 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Deney grubundan 3 6grenciye yogunluga
iliskin goriisme sorulart sorulmustur. Calisma sonucunda hem deney hem de kontrol
grubunda fen 6grenmeye yonelik motivasyon, fene yonelik tutum ve yogunluk basar1 testi
ortalamalari istatistiksel olarak anlamli derecede artmistir. Matematik tutumlar: ise deney
grubunda anlamli sekilde artmistir. Deney ve kontrol gruplarmin son test puanlar

kiyaslandiginda matematige yonelik tutum ve yogunluk basar: testinde deney grubu lehine

Xi



anlaml farkliliklar olmustur. Deney grubunun son testte yogunlugun agik ug¢lu sorularina
dair akademik basarilar1 artmistir ve yogunluk konusuna dair kavramsal hatalar1 6nemli

Olciide azalmustir.

Temmuz 2019, 143 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Yogunluk, Orantisal Muhakeme, Sorgulamaya Dayal1 Ogrenme, SE
Modeli, Fen ve Matematik Entegrasyonu
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ABSTRACT

MASTER OF SCIENCE THESIS

THE EFFECT OF MATHEMATICS SUPPORTED SCIENCE
TEACHING ON 6TH GRADE STUDENTS’ ATTITUDES,
MOTIVATIONS AND ACADEMIC ACHIEVEMENTS: A CASE OF
DENSITY

Emine DOGAN AKDENIZ

Karsehir Ahi Evran University
Graduate School of Science
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Abdullah AYDIN

This study aims to investigate the effect of mathematically enriched science teaching on
the academic achievements on density, attitudes towards science and mathematics, and
motivation towards science learning of sixth grade students. An experimental design was
used in the study. The data was collected through quantitative and qualitative data
collection tools. The study was conducted with 72 students attending 6th grade of a public
school in Ankara. 5E model, POE and question-answer technique were used to
experimental and control groups. On the experimental group, worksheets, containing
mathematically rich activities and questions, were used. Attitude and motivation scales,
density achievement test were applied both as a pilot study and as pre-test and post-test for
experimental and control groups. An open-ended question form regarding density was
applied to the experimental group as pre-test and post-test. Three students from the
experimental group were interviewed about the density. The results showed that both
groups had a significant increase in motivation for science learning, attitudes towards
science and academic achievements. The attitudes of the experimental group towards
mathematics increased significantly. When the means of post-test between experimental
and control group were compared, there were significant differences in the attitudes

towards mathematics and academic achievements in favor of the experimental group.
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Academic achievement of the experimental group on the open-ended questions of the
density increased in the post-test and the students’ conceptual errors regarding density

decreased significantly.
July 2019, 143 Pages.

Keywords: Density, Proportional Reasoning, Inquiry-Based Learning, 5E Model, Science

and Mathematics Integration
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1. GIRIS

Dewey’e gore egitim eyleme baghdir. Bilgi ve fikir, 6grenenin kendisi i¢in anlamli ve
onemli olan deneyimler yasadigi durumlarda ortaya c¢ikmaktadir. Bu durumlar,
ogrencilerin materyalleri ustalikla kullandig1 sinif gibi sosyal ortamlar olarak ele alnabilir.
Bu sayede bilgilerini beraberce insa eden Ogrenen toplulugu olusur. Vygotsky ise
cocuklarin bilimsel kavramlari, kendi goriisleri ile yetiskin goriisleri arasindaki catisma
sonucu Ogrendiklerine inanmaktadir. Kendisine sunulan kavrami c¢ocuk yalnizca
ezberlemektedir. Cocugun 6grenecegi bilgiyi kendi {irinii haline getirmek i¢in kavram ve
ona sunulan fikirle olan baglantisin1 kullanmasi gerektigini ifade etmektedir. Vygotsky’ye
gore Onceki kavramlar ve Ogretilen bilimsel kavramlar i¢ i¢e girmekte ve ¢ocuk daha
onceki genellemelerinden edindigi diistinceleri ve kendisine sunulanlar1 kullandik¢a bu

kavramlarin birbirini etkiledigini gormektedir (Arslan, 2007).

Kavramsal degisimin saglanmasi ve kavram yanilgilarinin diizeltilmesi icin ve ayni
zamanda Diinya’daki teknolojik gelismeler hizla ilerledikge toplumsal taleplerin
karsilanabilmesi i¢in fen egitimi programinin da giincellenmesi gerekmektedir (Oliver,

2007).

1.1. Problem Durumu

Bilimin ve teknolojinin hizla gelismesi, problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerine
sahip bireylere olan ihtiyag 6gretim programlarinin ¢aga uygun bir sekilde degismesini ve
yenilenmesini  gerektirmistir. Ogrencilerin  dgretim siirecinde anlamli  grenmeler
gergeklestirebilmesi i¢in bireysel farkliliklar ortaya cikarilabilir ve ogrencilerin meta
bilissel becerilerini ortaya ¢ikararak giinliik hayatla dersler arasinda baglanti kurmalarin
saglayacak bir sistem olusturulabilir. Ogrencilerin gdzlem yapma, hipotez, verileri
kaydetme gibi bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak bilim adamlarinin yolunda ilerlemeleri
saglanmali; analitik diislinme, karar verme gibi yasam becerilerini etkin bir sekilde
kullanmalar1 tesvik edilmeli; Ozellikle de fen bilimleri, matematik, teknoloji ve
miithendislik alanlarimi birlestirerek Ogrencilerin yeni bir iirlin tasarlamalarini saglayan

Ogretim ortamlari olusturulmalidir (MEB, 2018).

Ogrencilerin dnceden 6grenmis oldugu bilgiler hataliysa &grencilerin yeni kavramlar

derinlemesine 6grenmeleri engellenebilir. Ozellikle de égrenciler matematiksel formiilleri

1



ezberlemekte ve problem durumuyla karsilastiginda yanlis genelleme yapmaktadir
(Schunk, 1991; 2009). Ogrencilerin matematiksel yeterliklerin eksik olmasi fen ve
teknoloji alanindaki gelismeleri anlamalarini engelleyebilir (Adigwe, 2013). Matematik ve
fen bilimlerini ayr1 birer disiplin olarak gormek Ogrencilerin matematik bilgilerini fen
bilimleri derslerine transfer etmelerini zorlastirmakta ve bunun neticesinde 6grenciler fen
bilimlerinde karsilagtiklar problemlerin ¢ozlimiinde istenilen basariy1
gosterememektedirler (Hoban, 2011). Ogrencilerin fen bilimlerinde matematik ile
karsilastiklar1 zorluklarin ¢ogunlukla oran-oranti, logaritma, kokli sayilar, Uslii ¢okluklar
ve ondalik sayilar ile ilgili oldugu tespit edilmistir (Aydin, 2011). Ozellikle orantisal
muhakeme ve birim doniisimiinde yasanan giicliklerin fen bilimleri konularinin
anlasilmasinda engel teskil ettigi bilinmektedir (Kartal, ve Kartal, 2019). Yogunluk
orantisal muhakemeyi biinyesinde barindiran, matematiksel igerik agisindan zengin bir
konudur. Ogrencilerin matematiksel beceri gerektiren fen derslerinde konular:
derinlemesine kavrayamamalari, islem yaparken orantisal akil yiiriitmeden ziyade ezbere
coziimler gerceklestirmeleri, 6grencilerin yogunluk, kiitle, hacim gibi farkli degiskenleri
inceleyen fen konularinda deneysel ¢alismalarla matematiksel kavramlar arasinda iliski
kurmada zorluk yasamalart bir problemdir. Ogrencilerin matematik acisindan
zenginlestirilmis bir 6gretimle yogunluk konusuna iligkin algi ve kavrayislarinin degisip
degismeyeceginin incelenmesi, fen egitimine saglayacagi katkilar goz oniine alindiginda

ele alinmasi gereken 6nemli bir arastirma konusu olarak gortilebilir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismada matematik destekli yapilandirmaci fen 6gretimi ile 6grencilerin yogunluk
konusuna iligkin basarilarini arttirmak, fen ve matematige yonelik tutumlarini ve fen
ogrenmeye yonelik motivasyonlarini arttirmak, yogunluk ile ilgili fikirlerini agiklarken tam
ve dogru aciklamalar yapabilmelerini saglamak, yogunluga iligkin sahip olduklar1 hata ve
yanilgilar1 azaltmak ve yogunluk konusunda karsilagtiklari matematiksel giicliikleri
giderebilmek amaglanmaktadir. Bu ¢alisma ile, altinda matematiksel kavram ve siireglerin
yer aldigi bir fen konusu olan yogunluk konusunun ogretimi matematiksel kavram ve
siirecler bakimindan zenginlestirildiginde G6grencilerin tutum, motivasyon ve akademik
basaris1 lizerindeki etkisinin ne sekilde degistigi gozlemlenebilir. Bu arastirma su acilardan

onemlidir; (i) ¢alismadan elde edilen bulgular 1s1ginda fen ve matematik konularinin

entegrasyonunun dnemini agiga cikarabilir, (i1) matematiksel acidan zenginlestirilmis fen



Ogretiminin Ogrencilerde meydana getirecegi degisiklikler g6z Oniine alinarak bazi fen
konularinin 6gretiminde yapilacak revizyonlara bir 1sik tutabilir, (iii) yogunlukla ilgili
olarak ulusal c¢alismalarin az olmasi nedeniyle gelecekte yapilacak arastirmalar igin

Onemlidir.

1.3. Problem Ciimlesi

Bu ¢alismanin problem ciimlesi su sekilde belirtilebilir: Matematik destekli fen 6gretiminin
6. smf dgrencilerinin fen ve matematik dersine yonelik tutumlarina, fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlarina ve yogunluk konusuna dair akademik basarilarina etkisi var

midir?

1.3.1. Alt Problemler

1. Matematik destekli yogunluk konusu 6gretiminin 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik

motivasyonlari iizerinde nasil bir etkisi bulunmaktadir?

2. Matematik destekli yogunluk konusu 6gretiminin 6grencilerin fene yonelik tutumlari

uzerinde nasil bir etkisi bulunmaktadir?

3. Matematik destekli yogunluk konusu Ogretiminin 6grencilerin matematige yonelik

tutumlar1 tzerinde nasil bir etkisi bulunmaktadir?

4. Matematik destekli yogunluk konusu O6gretiminin Ogrencilerin yogunluk konusuna

iliskin akademik basarilar1 lizerinde nasil bir etkisi bulunmaktadir?

5. Calismaya katilan altinci sinif 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyon, fene
yonelik tutum, matematige yoOnelik tutum ve yogunluk konusuna iliskin akademik

basarilar1 arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir?

6. Matematik destekli yogunluk konusu 6gretiminin 6grencilerin yogunluk konusu ile ilgili
acik ucglu sorulart cevaplarken yaptiklar aciklamalar ve sahip olduklar1 hatalar tizerinde

nasil bir etkisi bulunmaktadir?

7. Basar1 seviyesi farkli Ogrenciler fen ve matematik arasindaki iliskiyi nasil

tanimlamaktadir?



1.4. Hipotezler

1. 6.smif deney grubu 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6n test-son test

puanlari arasinda anlamli bir farklilik vardir.

2. 6.smif deney grubu dgrencilerinin fene yonelik tutum 6n test-son test puanlari arasinda

anlamh bir farklilik vardir.

3. 6.smif deney grubu 6grencilerinin matematige yonelik tutum On test-son test puanlari

arasinda anlaml bir farklilik vardir.

4. 6.smn1f deney grubu oOgrencilerinin “Yogunluk Konu Testi” On test-son test basari

puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik vardir.

1.5. Sayiltilar

Ogrencilerin anketlere, testlere ve acik uglu sorulara yonelik vermis olduklari cevaplarin

samimi ve anlasilir bir sekilde oldugu varsayilmistir.

1.6. Stmirhliklar
Bu arastirma;

e Ankara’daki bir devlet okulunun toplam 72 6grenciden olusan 6. sinif 6grencileri,

e Arastirmada yararlanilan Fene Yonelik Tutum Olgegi (Geban ve digerleri, 1994),
Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi (Askar, 1986), Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi (Yaman ve Dede, 2007), Yogunluk Konu Testi, Yogunluga Iliskin
Soru Formu ve Goriisme sorulart ile,

e 2018-2019 Egitim- Ogretim y1l1 ile stmirhdir.

1.7. Tamimlar

Yogunluk: “Bir cismin birim hacminin kiitlesi”, “birim hacim basina diisen kiitle miktar1”
ya da “birim hacme diisen madde miktar1” seklinde ifade edilmektedir (Grotzer, Houghton,
Basca, Mittlefehldt, Lincoln ve MacGillivray, 2005; Chang, 2006; Dole, Clarke, Wright ve
Hilton, 2009; Almuntasheri, Gillies ve Wright, 2016).



Tutum: Tutum, bir bireyin ¢esitli durumlar i¢indeki kendi se¢imini etkileyen dnceden

kazanilmis igsel bir durum olarak ifade edilmektedir (Senemoglu, 2005).

Motivasyon: Ogrencilerin hedefe yonelik olarak etkinlik karsisinda gdsterdigi zihinsel ve
fiziksel ¢aba olarak tanimlanmaktadir (Schunk, 1991; 2009).

Sorgulamaya Dayali Ogrenme Modeli: Sorgulamaya dayali 6grenme modeli 6grencilerin
gozlem vyaparak topladiklari verileri degerlendirmelerini, alternatif fikirler ortaya

koymalarini ve bilimsel bilgiyi 6grenmelerini saglayan 6grenme yontemidir (Kartal, 2014).

5E Modeli: Ogrencilerin sorgulamaya dayali fen smiflarinda dikkat ¢ekme, kesfetme,
aciklama, derinlestirme ve her basamakta degerlendirme asamalarini dikkate alarak
konularin ve kavramlarin Ogrenciler tarafindan O6ziimsenmesini saglayan bir Ogretim

modelidir (Kartal, 2014).

TGA: Ogrencilerin deneyle ilgili olarak tahmin etme, tahminlerini deneyle test etme,
gbzlemlerini yorumlama, tahmin ve gbzlem arasinda baglanti kurma basamaklarinin

sirastyla gozden gegirildigi etkili bir yontemdir (Bahgeci, Godek-Altuk ve Kaya, 2010).



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bilimsel kavramlarinin kapsamli bir sekilde anlagilmasi i¢in hizli bir degisim gosteren
teknolojik gelismelerin takip edilmesi gerekmektedir. Bilimsel kavramlarin 6gretilmesinde
etkili pedagojik stratejiler gelistirilmelidir. Ogrenci, bilgili bir 6gretmen rehberliginde
ogrenmede aktif bir rol oynamalidir. Ogretmen ise Ogrencinin 6n bilgilerini ortaya
cikararak biligsel catismalar yasamasma ve bdylece giinliik bilgilerle bilimsel bilgiler
arasindaki uyusmazliklar1 O0grencinin gérmesini saglayarak, yeni kavramsal anlayislar

gelistirmesine katki saglayabilir (Oliver, 2007).

Fen o6gretiminde ezbere dayali bir sistem yerine anlamli 6grenmelerin gergeklestigi bir
sistem tasarlanmalidir. Ezbere dayali, bilgi hatirlama gerektiren yontemler kullanildiginda
kavram yanilgilar1 olugmaktadir ve anlamli 6grenmeler gergeklesmemektedir. Anlamli
ogrenmelerin gerceklesebilmesi ve akilda kaliciligin artmasi1 da meta biligsel araglarin
kullanimina, bilime yonelik tutumlarin olumlu yonde olmasina baglidir. Ayn1 zamanda
gercek diinya ile baglantili 6rnekler ve uygulamalar ve deneysel etkinlikler ile kalici
ogrenmeler gerceklesebilir. Ogrencilerin dnceki 6grenmelerini anlamalarina ve test
etmelerine olanak saglayan uygulamali etkinlikler, 6grencilerin var olan biligsel yapilarim
harekete gecirerek kendi bilgilerinden hosnut kalmamalarim1 saglamaktadir. Boylece
Ogrenci kavramsal degisimi gerceklestirebilmektedir. Laboratuvar deneyleri sayesinde
Ogrencilerin soyut kavramlart somutlastirdiklarr, maddelerin goézle goriilmeyen
molekiillerini daha iyi bir sekilde kavradiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin anlamadiklari
konularda da etkili bir 6gretim saglamak ve konuyu yeniden ele almak noktasinda
ogretmenler de istekli olmalidir (Edmondson ve Novak, 1993; Roach, 2001; Calik ve
Ayas, 2005; Unal, 2008). Etkili 6gretim stratejileri gelistirilerek kavram haritalari,
kavramsal degisim metinleri gibi araglar gelistirilmeli ve 6gretmenlere derste uygulamalari

i¢in sunulmalidir (Unal ve Costu, 2005).

Sinif igi tartisma ortamlari ile 6grenciler fikirlerini rahatca ifade ederek ve birbirleri ile
paylasarak ogrenmelerini gelistirebilmektedir. Ancak her 6grenciye bireysel olarak kendi
fikirlerini sunma imkan verildigi takdirde bilgiyi Onceki Ogrenmelerinin {izerine daha
saglam bir sekilde insa etmektedirler. Ogrencinin gelisimini desteklemek icin 6grenciye
kendi fikirlerini sunma imkan1 verilirken yeterli siire verildiginde, 6grenme konusunda

daha fazla ilerleme kaydetmektedir (Swain, Monk ve Johnson, 1999).



Ogretmen adaylarinda dahi maddelerin tanecikli yapisi ile ilgili olarak katilarin seklinin
degismedigi, kati pargaciklari arasinda bosluk olmadigi, gazlarin yer c¢ekiminden
etkilenmedigi, kat1 taneciklerinin sivi taneciklerinden daha biiyiilk oldugu, sivi
taneciklerinin de gaz taneciklerden daha biiyiik oldugu yoniinde maddenin hallerine dair
bircok kavram yanilgis1 goriilmektedir. Bu hatalar ¢ogunlukla yasamlarindaki ©n
yargilarindan ve dgretmenlerin sahip oldugu kavram yanilgilarindan kaynaklanmaktadir.
Bu yanilgilar ortadan kaldirmak i¢in daha fazla arastirma ¢alismalar1 yapilmalidir ve fen
ogretiminde basit olarak algilanan maddenin tanecikli yapisi konusunda 6zellikle yanlis

anlasilan kavramlara odaklanilmasi gerekmektedir (Tatar, 2011).

Kavramsal 6grenmenin ve kavramsal degisimin gerceklesebilmesi icin iyi bir dgretim
ortami tasarlanmalidir. Sinif ortami olusturulurken ve 6gretim stratejileri tasarlanirken
Ogrencilerin var olan yanilgilarini ortaya ¢ikaracak ve bu yanilgilarin 6grenciler tarafindan
kesfedilip diizeltilmesini saglayacak materyaller gelistirilmelidir. Ogrencinin 6n bilgileri
ortaya cikarilmalidir. Ogrencilerdeki bireysel farkliliklar ve 6grencilerin farkli bakis agilart
ortaya c¢ikarildiginda  Ogrenciler, kavramsal Ogrenmeyi daha etkili  sekilde
gergeklestirmektedir (Calik ve Ayas, 2005). Ogrencilerin siif icinde ele aldiklar1 sorularin

kalitesi ve ¢esitliligi de kavramlarin anlasilmasini tesvik etmektedir (Muralidhar, 1988).

Ogrencilerin 6n bilgileri, dgrencilerin biligsel gatismalari, bilimsel fikirleri farkli dgretim
teknikleri ile bir araya getirildiginde kavramsal degisimler ve kavramsal anlayis
gelistirilebilmektedir. Bu nedenle de bilimsel kavramlar1 merkeze alan, 6grencilerin ilgisini
ceken, anlamli ve ilging, Ogrencilerin zihinsel gelisimini ve bilimsel fikirlerin

arastirilmasini tesvik eden bir miifredat gelistirilmelidir (Oliver, 2007).

Fen bilimleri dersinin matematik dersiyle entegre edilerek Ogrenme deneyimleri
olusturmasinin, derslerin geleneksel yontemlerle anlatilmasina gore daha anlamh
ogrenmeler gerceklestirebilecegi beklenmektedir. Ancak dgrenmelerin anlamli olabilmesi
icin Ogretmenler saglam bir bilgi temeline sahip olmalidir (Leszczynski, 2014).
Matematigin fen bilimleri konularindaki yerinin anlasilmasi, Ogrencilerin matematik
bilgeleri ile fen bilimlerini iligkilendirme durumlarinin belirlenmesi ve desteklenmesi, fen
bilimleri konularimi kavramalarin1 gelistirecek matematiksel diisiinme becerilerine 6nem

verilmesi etkili bir fen ve matematik entegrasyonun énemli bilesenleri olabilir.

Anlamli 6grenme ile bilgilerin daha derin anlamlandirilmasini saglayan fen siniflarinda

daha etkili bir yontem oldugu i¢in sorgulamaya dayali 6grenme yontemi tercih edilmelidir.
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Ciinkii sorgulama, o6grencilerin zihinlerini harekete gecirmektedir. Sorgulamaya dayali
ogrenme modeli 6grencilerin gozlem yaparak topladiklari verileri degerlendirmelerini,
alternatif fikirler ortaya koymalarini ve bilimsel bilgiyi 6grenmelerini saglayan etkili bir

o0grenme yontemidir (Kartal, 2014).

Ogretmenler kendi dgrenmelerini sorgulama aktiviteleri ile desteklerse daha etkin bir
ogretim gerceklestirebilmektedirler. Sorgulamaya dayali 6grenme modelinde 6grenciler,
Ogretmenin sadece rehber oldugu ve destekleyici bir rol oynadig1 pratik deneylerle kendi
ogrenmelerini  gerceklestirmelerinde  sorumluluk  kazanmalarin1  saglamaktadir.
Sorgulamaya dayali 6grenme modelinde rehberli bir sorgulama yapildiginda 6grenciler
zamani etkin kullanmaktadir ve olusabilecek hatalar en aza indirilmektedir. Yapilan
aragtirmalarda 6grencilerin sorgulamaya dayali 6grenme deneyimlerinin; kiitle, hacim ve
yogunluk gibi soyut kavramlar1 daha iyi kavramalarimi sagladigi kanmitlanmistir

(Almuntasheri, Gillies ve Wright, 2016).

Sorgulamaya dayali Ogretim faaliyetleri Ogrencilerin laboratuvar aktivitelerine
katilmalarin1 saglarken ayni zamanda Ogrencilerin ilgisini c¢ekerek daha fazla sayida
ogrenciyi derse katmaktadir (Srisiriwat, Koseeyaporn, Noiying ve Keawpun, 2015).
Sorgulamaya dayali 6grenme 6grencilerin anlama becerilerini gelistirmek i¢in etkili bir
yontemdir (Gilman, Hitt ve Gilman, 2015). Ogrencilerin problem durumuyla
karsilastiklarinda bu problemi ¢6zebilmek icin kii¢iik gruplarla fikir aligverislerinde
bulunduklarinda sorgulamaya dayali 6grenmenin daha etkili oldugu disiiniilmektedir

(Kartal, 2014).

2.1. Tutum ve Motivasyon

Yogunluk konusunun anlasilmasinda matematiksel kavram ve islemlerin yani sira
ogrencilerin hem fen hem de matematige yonelik tutumlart ve fen 6grenmeye yonelik
motivasyonlarmin da etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin dnceden olusturmus oldugu
kavramsal hatalarm1 degistirmek i¢cin dogrudan hatalar1 sdylemek yerine Ogrenci
etkinlikleri ve deneyler aracili@i ile kendi bilimsel anlayiglarini olusturmalar
saglanmalidir. Kendi tahminleri ve gozlemleri birbiri ile catistifinda 6grenci durumu
kavramak i¢in sorgulama yapmaya baslayacaktir. Boylece 6grenci 6grenmeleri anlamli

hale gelebilmektedir (Yin, Tomita ve Shavelson, 2008). Ancak 6grenme yontemleri ve



kullanilan materyaller disinda 6grencilerin fene yonelik tutumlar: da 6grencilerin kavrama

diizeyini etkilemektedir.

Tutum, bir bireyin ¢esitli durumlar i¢indeki kendi se¢imini etkileyen dnceden kazanilmis
i¢gsel bir durum olarak ifade edilmektedir. Tutum 6grencinin duyussal alani ile ilgili bir
kavramdir (Senemoglu, 2005). Schunk’a (1991; 2009) gore tutum ile 6grencilerin derse
yonelik motivasyonlart da Ogrencilerin dikkat seviyelerinin artmasimi saglayabilir ve
bilginin nasil islendigine etki edebilir. Ogrencilerin hedefe yénelik olarak etkinlik
karsisinda gosterdigi zihinsel ve fiziksel caba motivasyon olarak tanimlanmaktadir.
Motivasyonun artmasi i¢in de 6grencinin igsel giidiilenmesi ve beklentilerinin karsilanmasi

gerekmektedir. Motivasyon 6grenmeyi gelistirmektedir.

Yapilan bir ¢alismada Ogrencilerin hem fen hem de matematik derslerine yoOnelik
motivasyonlarinin birbiri ile iligkili oldugu ifade edilmektedir. Fen ve matematik dersini
seven Ogrencilerin diger dersleri seven 6grencilere gore hem akademik basari hem de
motivasyonlarinin yiiksek oldugu vurgulanmaktadir. Aym1 zamanda motivasyonun
Ogrencilerin 6grenmeye yonelik tutumlari ile iliskili oldugu ifade edilmektedir. Calismaya
gore tutum, motivasyon, basari, 6grencilerin derse ilgisi birbiri ile baglantili kavramlardir
(Yaman ve Dede, 2007). Bu noktadan hareketle bu ¢alismada 6grencilerin fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlari, fene ve matematige yonelik tutumlari ve yogunluk konusuna
iligkin basarilarinin matematik destekli yapilandirmaci fen Ogretimi sonrasinda nasil

degistigi ve bu yapilar arasindaki iliski incelenmistir.
2.1.1. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon

Fen ve matematik gibi derslerde zorlanan 6grenciler i¢in en 6énemli kavramlardan birisi de
ogrenci motivasyonudur. Bu nedenle de 6gretimde 6grencilerin duyussal alanlarindan biri
olan motivasyon kavramina dikkat edilmelidir (Yaman ve Dede, 2007; Dede ve Yaman,
2008). Ogrenciler disaridan ogrendikleri bilgilerle baglantili olarak yeni &grenmeler
gerceklestirirken yasadiklari biligsel catismalar Ogrencilerin  kapsamli ve anlamh
ogrenmeye katilimini motive etmektedir. Igsel motivasyon arttiginda, dgrenciler kendi
bilgilerini diizenlerler ve etkili 6grenme gergeklesir (Stott ve Hattingh, 2015).
Ogretmenler, dgrencilerin derse karsi sezgisel on yargilarii engellemek icin derse dikkat
cekici iyi bir giris yapmalidirlar. Ogrencilerin dikkati ¢ekildiginde, 6nceki dgrenmelerle
sonradan Ogrenilen bilimsel kavramlar arasinda ¢atisma durumu olusturularak 6grenci

motivasyonu artirilabilir ve 6grenciler dgrendikleri kavramin anlamini daha detayli bir
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sekilde Ogrenebilirler (Susman, Pavlin ve Cepic, 2008). Ogrenciyi merkeze alan bir
ogretimde Ogrencilerin kendi 0gretim stratejilerini gelistirilebilmeleri i¢in §gretmenlerin
ogrencileri uygulama yapmalar1 konusunda motive etmeleri bir gerekliliktir
(Pathamathamakul ve Tanpichai, 2015).

Fen bilimleri ve matematik egitiminin entegrasyonu ile ilgili olarak yapilan deneysel
caligmalarda, bu 6gretim seklinin 6grenci ve 0gretmen Ogrenmelerini artirabilecegi ayni
zamanda da Ogrenmeye yonelik motivasyonu artirabilecegi kanitlanmistir. Dogrudan
Ogretmen tarafindan aktarilan bilgilerden ziyade, 6grencilerin bilimsel siirece dahil edilerek
gozlem yapmalar1 ve veri toplamalar istendiginde bilgiye ulagsmak i¢in motivasyonlarmin

artmasi saglanabilir (Leszczynski, 2014).

Ogrenciler ogrenme siirecine aktif olarak katilirken, bilimin dogasmi ve bilimsel
anlayislarini gelistirirken motivasyonlari olduk¢a 6nemlidir (Oliver, 2007). Yapilandirmaci
yaklagimla hazirlanmis aktivitelerin, 6grencilerin aktif katilimini tesvik etmede oldukca
etkili olmasinin yan1 sira bu aktiviteler dgrencilerin motivasyonlarini da artirmaktadir (ipek
ve Calik, 2008). Ogrencilerin yiizme ve batma olaylari ile ilgili yaptiklari deney ve
etkinlikler muhakeme yapma becerisini gelistirmeli ve konuyu kavramalari igin onlari
yonlendirmelidir. Ogrencilerin yaptiklar: uygulamalar ve simif ici tartismalarla ortaya ¢ikan
diigiinceler yiizme, batma gibi durumlarin hangi kosullarda gerceklestigini fark etmede
Ogrencileri motive etmektedir (Susman, Pavlin ve Cepic, 2008). Bunun yani sira
ogrencileri motive etmek i¢in 6gretmenlerin not tehdidini kullanmasi 6grencilerin derse
kars1 olumsuz tutum gelistirmesine neden olmaktadir. Bu durum da zincirleme bir sekilde
kaygiy1 artirmakta ve basarty1 olumsuz yonde etkilemektedir (Sentiirk, 2010). Ogrencilerin
fen konular zorlastik¢a, fen ve matematik konularindaki soyut kavramlarin sayisi arttik¢a
motivasyonlarin da diisebilecegi soylenebilir. Bu nedenle fen ve matematik dersi 6grenciye

sevdirilmeli ve 6grenci derse aktif bir sekilde dahil olmalidir (Yaman ve Dede, 2007).

2.1.2. Fene Yonelik Tutum

Ogrencilerin fen dersine yonelik tutumlarinin arastirilmast ve fen kavramlarini
yapilandirma bi¢imlerinin kesfedilmesi egitim i¢in gereklidir. Ciinkii fen bilimleri dersine
yonelik olumlu tutum gelistiren 6grencilerin fen dersine yonelik akademik basarilarinin
arttig1 gozlemlenmektedir. Bu nedenle Ogrencilerin akademik basarilar1 ile duyussal
ogrenme alanlarina dair 6lgme degerlendirme yapilmasi gerekmektedir (Unal ve Ergin,

2006). Ogrencilerin problem ¢dzme ve dgrenme becerilerine yénelik tutumu pedagojik
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gelisimleri i¢in Onemlidir. Ogretmenlerin de bu gelisimlere katki saglamalari igin
Ogrencinin gergek yasam ile kavramsal bilgi arasinda baglanti kurmalarina yardimci olmasi

gerekmektedir (Pathamathamakul ve Tanpichai, 2015).

Ogrencilerin yiizme- batma durumlarina iliskin kavramlari daha iyi bir sekilde 6grenmeleri
i¢in sosyobiligsel catismalar yasamalar1 gerekmektedir. Kendi akranlariyla bu ¢atismaya
katilan 6grenciler bilimsel sdylemlere daha aktif bir sekilde katilmaktadirlar ve derse karsi
tutumlar1 da degisebilmektedir (Skoumios, 2009). Ogrencilerin derse aktif olarak
katilmalarin1 saglamanin bir yolu olan sorgulamaya dayali 6grenmenin gergeklesebilmesi
icin kullanilan 5E 6grenme dongiisii 6grencilerin derse karsi ilgilerini artirirken ayni
zamanda Ogrenme ortamlarina yonelik olumlu tutum gelistirmelerini de saglamaktadir
(Srisiriwat, Koseeyaporn, Noiying ve Keawpun, 2015). Bu nedenle ogrencilerin fen
derslerine aktif bir bicimde katilimlarinin saglandigi, 6grencilerinin fikirlerini agik bir
bicimde ifade ettikleri ve fikirlerini gerekcelendirmelerinin istendigi, akranlarmin veya
ogretmenlerinin fikirlerini degerlendirmeleri konusunda cesaretlendirildikleri bir 6grenme

ortaminin 6grencilerin fene yonelik tutumlarini olumlu yonde etkileyecegi sdylenebilir.

Ogrencilerin fene yonelik tutumlarini olumlu yonde etkilemenin bir baska yolu ise somut
materyaller kullanilmasidir. Bu sayede, hem konunun daha iyi 6grenilmesi saglanmakta
hem de 6grencinin zihinsel diisiinme becerileri gelismektedir. Ogrencilerin ders icinde
kullandig1 gorsel materyaller, deneyler ve deneyler hakkinda yapilan sorgulamalar
ogrencilerin igsel olarak giidiilenmelerini ve fen tutumlarimin degismesini saglamaktadir
(Unal ve Ergin, 2006). Uygulamal: etkinliklerle kendi dgrenmelerini olusturan dgrenciler
giinliik hayatla ve bilimsel gerceklerle baglanti kurmaktadirlar. Bu durum ayni1 zamanda
ogrencilerin fen dersine yénelik olumlu tutum gelistirmelerine katki saglamaktadir (Unal,
2008). Kisacasi, Ogrenciler fen ile mesgul olduklari, fen kavramlarini kendileri
anlamlandirabildikleri ve bu kavramlarin uygulamalarina dair fikir sahibi olduklar1 zaman

olumlu fen tutumlarina sahip olmalari beklenebilir.

2.1.3. Matematige Yonelik Tutum

Matematikten hoslanma, zevk alma, matematige karsi ilgi duyma ya da matematik fobisi
gibi durumlar ogrencilerin ve Ogretmenlerin matematik dersine yonelik tutumlarim
belirlemektedir. Matematiksel yeteneklerine karst giiven duyma, matematiksel benlik
kavrami ve matematik dersine verilen deger de tutum ile ilgili kavramlardir. Matematik

dersi begenildiginde, matematik becerisine sahip olundugunda ve derse karsi giliven
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olustugunda matematige yonelik tutum da bu durumlardan etkilenmektedir (Ernest, 1989).
Ogrencilerin matematik bilgilerini fen bilimleri derslerine transfer etmede ve fen bilimleri
ile iliskilendirmede zorluk yasadiklar1 goz oniline alindiginda matematik tutumlarinin fen

kavramlarinin 6gretimindeki yerinin incelenmesi ilgi ¢ekici olabilir.

Matematik dersine yonelik Ogrenci tutumlart incelendiginde dersi seven ogrencilerin
matematige yonelik olumlu tutum gelistirdigi ve basarilarinin arttigi gézlemlenmektedir.
Bunun yani sira ogrencilerin derse yonelik olumlu tutumlari 6grenci kaygilarini da
azaltmaktadir. Matematik dersine yonelik olumlu tutum gelistirilmesi i¢in dersin 6grenci
merkezli ve eglenceli olmas1 gerekmektedir. Ogrencilerin matematige yonelik olumlu
tutumlar akademik basarilarini da olumlu yonde etkilemektedir. Bunun tam tersi bir
bicimde, akademik basarist artan 6grencilerin matematik dersine yonelik olumlu tutum
gelistirdigi sdylenebilir (Sentiirk, 2010). Ogrencilerin yani sira 6gretmenlerin de matematik
tutumlari, 6gretmenlerin 6gretim bigimlerini ve sinif igerisindeki 6grenme ortamini giiglii
bir bigimde etkilemektedir. Ogretmenlerin olumlu tutumlari, &grencilerin matematik
dersine yonelik algilar1 ve derse verdikleri degerler iizerinde oldukga etkilidir (Ernest,
1989). Ogrencilerin akademik basarilarmi artirmak adina dncelikle dgrencilerde var olan
olumsuz tutumlarin altinda yatan nedenler tespit edilerek 6grencilerin duyussal alanlart ile
ilgili derinlemesine bir aragtirma yapilmahidir (Sentiirk, 2010). Matematik tutumlarinin fen
kavramlarinin 6grenilmesinde ve anlamlandirilmasinda ve buna baglh olarak fen
tutumlarinin da olumlu yonde gelistirilmesinde etkili olup olmadiginin incelenmesi
ogrencilerinin  fen basarilarinin  arttirllmasinda  ve kavramsal fen Ogretiminin
desteklenmesinde fen ve matematik entegrasyonunun nasil kullanilabilecegine dair bir

bakis agis1 saglayabilir.

2.2. Fen Bilimleri ve Matematik Arasindaki Iliski

Ogrenciler temel bilimsel kavramlar1 ve uygulamalari daha iyi anladiklarinda gelecekte bir
bilim okuryazari olarak toplum adina saglam kararlar verebileceklerdir. Bu ydnde bir
gelisimin tasarlanmast i¢in de kavramsal bilgileri hatirlama ve hesaplama yapma
aktiviteleri diginda kavramsal anlayisi vurgulayan ve mantiksal islem becerilerine

odaklanan bir sisteme gecilmelidir (Oliver, 2007).

Ogrenciler cogu zaman matematik ve fen derslerinde gordiikleri konular hangi alanlarda

kullanacaklarini, o kavramlarin giinliik hayatta ne ise yarayacagin1 ne zaman, nerede ve
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nasil kullanacaklarini ve bu konularin birbirleri ile olan iliskilerini sorgulamaktadir.
Ogrencilerin bu sorularmnin cevabini bulabilmesi i¢in matematik dersleri miimkiin oldugu
kadar diger derslerle 6zellikle de fen bilimleri dersiyle iliskilendirilmelidir. Matematik ve
fen konular1 arasinda birbirini karsilikli olarak destekleyen bir iliski bulunmaktadir. Bazi
fen konular1 da matematik hedeflerine ulagsmada yardimci olabilir. Ornegin “yogunluk”
gibi matematiksel baglantilari olan konular hem fen hem de matematik 6grenilmesini
destekleyebilmektedir. Fen dersi 6gretimi i¢in bazi fen konularinda belirlenen 6gretim
hedeflerine ulasmak i¢in matematik kavram ve becerilerine ihtiya¢ vardir. Ogrencilerin
matematik konusu i¢eren bir fen dersinde yaptiklari islemleri neden yaptiklart ve iglemlerin
nerde ise yarayacagi acgiklanmadiginda dersin 6grenilmesi zorlagsmaktadir (Frykholm ve
Mayer, 2002). Bu nedenle matematiksel agidan da bir icerige sahip fen konularinin
Ogretiminde bu fen kavramlarinin altinda yatan matematiksel fikir, siire¢ ve algoritmalarin
detayli bir bicimde ele alinmas1 kavramsal 6grenmeyi destekleyecektir. Ornegin, yogunluk
birimlerinin hesaplamalarinda, kiitle ve hacmin birbirleri ile olan orantisal iligkilerinin
anlasilmasinda matematiksel baglantilar ve matematik becerisi gereklidir. Ciinkii yogunluk
konusu icinde yer alan ondalik sayilarla ilgili islemler, kesirli ifadelerin birbirine
oranlanmasi, kiitle ve hacim degerlerinin matematiksel agidan kiyaslanmasi temel
matematik bilgileri olmadan yogunlukla bagdastirilamamaktadir (Dole, Hilton, Hilton ve
Goos, 2013).

Ogrenciler matematik derslerinde fenle ilgili olan bilimsel siire¢ becerilerini, bilimsel
aragtirmalari, sorgulama ve arastirma yontemlerini kullandiklarinda fen ve matematik
baglantilar1 kurarak aktif 6grenme gerceklestirmektedirler. Ancak matematik derslerinde
yine de fen uygulamalar: kritik bir 6neme sahip degilken, fen 6gretiminde matematiksel
beceriler olduk¢a onemlidir. Hem fen hem de matematik dersleri i¢in d6grencilerin ge¢mis
o0grenme deneyimlerini ortaya ¢ikaran, aragtirma yapma firsati veren, kesfetmeyi saglayan,
ogrenci fikirlerinin derinlemesine anlagilmasina ve gelistirilmesine odaklanan bir 6gretim
stratejisi kullanilmalidir. Bu iki dersin konularinin birbirini desteklemesi ve etkilesimli
olmasi i¢in miifredatla uyumlu olmalari ve igerik bilgilerinin yeterli olmasi gerekmektedir

(Leszczynski, 2014).

Matematik ve fen derslerinde, sinif i¢i etkinliklerde 6grencinin aktif bir katilimci olmasi
gerekmektedir. Ogretmen de bu aktif katilimla birlikte grencinin matematiksel ve bilimsel
fikirlerini yakindan takip etmeli, 6grenme ihtiyaglarini belirlemeli ve dersle ilgili bilgilerini

gelistirmelidir. Ogretmenlerin derin matematiksel bilgileri 6grencinin bilgiyi matematiksel
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olarak kavramsallastirmasina ve anlamli bir sekilde 6grenmesine biiyiik ol¢iide katki
saglamaktadir (Agudelo-Valderrama ve Martinez, 2014). Bununla birlikte 6gretmenin sinif
icinde olusturacag tartisma ortamlar1 yogunluk konusuna dair matematiksel akil yiiriitme
ve niteliksel akil yiiritme arasindaki entegrasyonu tesvik etmektedir (Almuntasheri, Gillies
ve Wright, 2016).

Matematikte kullanilan “oran” kavrami ile ¢arpma ve bdlme islemleri fen bilimlerinde
“yogunluk” konusunda kullanilmaktadir. Problem ¢6zme durumlarini, fen ve matematik
kavramlarmi daha iyi anlamak i¢in oran kavrammin iyi bir sekilde anlasilmasi
gerekmektedir ve carpma-bolme islemlerinin nasil yorumlanacagi 6grenci tarafindan
anlasilmalidir (Agudelo-Valderrama ve Martinez, 2014). Bunun yani sira 6grencilerin fen
bilimlerinde kullandiklar1 6l¢ii birimlerini de algilamalart ve dogru olglim yapmalari
gerekmektedir. Birimlerin daha net anlasilmasi i¢in kiitle ve hacimde kullanilan 6lgii
birimlerinin 6l¢ililmesinin, matematik dersinde de cesitli faaliyetlerle desteklenmesi kalici
ogrenmeler saglamaktadir (Dole, Clarke, Wright ve Hilton, 2009). Bu nedenle fen bilimleri
dersinde Ogrencilerin yogunluk kavramimin iginde barindirdigi matematiksel kavram,
beceri ve muhakeme bicimlerine ne derecede sahip olduklarinin belirlenmesi ve
matematiksel ac¢idan yogunluk konusunun 6gretiminin desteklenmesinin yogunluga dair
kavramsal bilgi {izerinde bir etkisinin olup olmadiginin incelenmesi, igeriginde
matematiksel kavram ve diisiinme bigimleri barindiran diger fen kavramlarinin nasil

Ogretilmesi gerektigine dair 6nemli 6neriler agiga ¢ikarabilir.

2.3. Yogunluk

Yogunluk soyut bir kavram oldugu i¢in Ogrenciler tarafindan anlasilmasi zordur.
Ogrencilerin biiyiik cogunlugu cisimlerin kiitle ve hacim gibi farkli 6zelliklerine bakmadan
yogunluk hakkinda yorumlar yapabilmektedir (Kohn, 1993). Oysa ki yogunluk; kiitle ve
hacim kavramlarindan tiiretilmis olan bir kavramdir ve dogrudan olgiilemez. Ayni
zamanda yogunluk anlayisinin temelinde kiitle ve hacme dair kavramsal bir anlayis
bulunmaktadir (Grotzer, Houghton, Basca, Mittlefehldt, Lincoln ve MacGillivray, 2005;
Hitt, 2005; Dole, Clarke, Wright ve Hilton, 2009).

Her maddenin belirli bir kiitlesi vardir ve kiitle, madde miktari ile iliskili bir kavramdir.
Kiitle, terazi ile tartilarak ol¢iilmektedir. Her maddenin uzayda kapladig belirli bir alan

vardir ve buna hacim denilmektedir (Atasoy, 2000). Hacim ise dereceli silindir ile
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Ol¢iilmektedir (Dokme, Dogan ve Yilmaz, 2010). Kiitle ve hacim tanimlar1 g6z Oniinde
bulundurularak, bilim adamlar tarafindan yogunlugun tanimi “bir cismin birim hacminin
kiitlesi”, “birim hacim basma diisen kiitle miktar1” ya da “birim hacme diisen madde
miktar1” seklinde ifade edilmektedir ve yogunluk degeri matematiksel olarak kiitlenin
hacme boliinmesi ile bulunmaktadir (Grotzer, Houghton, Basca, Mittlefehldt, Lincoln ve
MacGillivray, 2005; Chang, 2006; Dole, Clarke, Wright ve Hilton, 2009; Almuntasheri,
Gillies ve Wright, 2016).

Yogunluk kavrami maddenin tanecikli yapisi ile de iligkilidir (Atasoy, 2000). Maddeler
tanecikli yapilardan olusmaktadir. “Kiitle” 6zelligi de bu tanecikli yap1 ile baglantilidir.
Tanecikler arasinda da belirli mesafelerde bosluklar bulunmaktadir. Maddelerin “hacim”
ozelliginde bosluklu yapinin 6nemi biiytiktiir (Dokme, Dogan ve Yilmaz, 2010). Yogunluk
sembolii i¢in “d”, kiitle sembolii i¢in “m”, hacim sembolii i¢in “V” harfi kullanilmaktadir.
Yogunlugu bulmak icin kiitle/hacim orani kullanildigindan dolay1 bu kavramlar arasinda
orantisal bir iliski s6z konusudur. Yogunlugun matematiksel hesaplamalarinda formiil
olarak “d=m/V” kullanilmaktadir. Bu durumda yogunluk degeri sabitken; kiitle degeri
artarsa, hacim degeri de artmaktadir (Chang, 2006). Ogrencilerin kiitle veya hacim
degerlerinden biri sabitken diger deger arttifinda veya azaldiginda yogunluk degerinin
nasil degisecegini belirleyebilmeleri i¢cin bu kavramlar arasindaki dogru ve ters oranti

iliskilerini kapsamli bir bigimde anlamalar1 beklenmektedir.

Agirlik ve Olgii Genel Konferansi’nda bir grup uzman tarafindan 1960 senesinde SI
(Uluslararast Birim Sistemi) olusturularak kiitlenin temel birimi “kg”, hacmin temel birimi

[IP=l]

ise “m>”’seklinde belirlenmistir. Ancak kimyacilar tarafindan daha ¢ok “g” ve “cm®

” veya
“mL” ifadeleri tercih edilmektedir. d=m/V formiiliinden yola ¢ikarak yogunlugun birimi
ise g/cm®, g/mL ya da kg/m® seklinde ifade edilebilir (Chang, 2006; Dole, Clarke, Wright
ve Hilton, 2009).

Kiitle ve hacim degerleri dogrudan madde miktarina baglh olarak degisen 6zelliklerdir.
Ancak yogunluk madde miktarindan bagimsiz bir 6zelliktir. Ornegin; saf suyun yogunlugu
hangi kaba aktarilirsa aktarilsin, ne kadar miktarda konulursa konulsun degismez. Standart
sicaklik ve basing kosullar1 altinda bir malzemenin yogunlugu sabit kalir. Bununla birlikte
yogunlugun degisebilmesi i¢cin maddenin hal degisimine ugramasi ya da sicakligin ve
basincin degismesi gerekmektedir. Basing de§isimi ise gazlarin yogunlugu i¢in oldukca

onemlidir. (Petrucci, Harwood ve Herring, 2002; Grotzer, Houghton, Basca, Mittlefehldt,
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Lincoln ve MacGillivray, 2005). Bir maddenin kat1 hali siv1 halinden, siv1 hali de gaz
halinden genellikle daha yogundur. Ancak suyun diger maddelerden farkli 6zellikte oldugu
sOylenebilir. Ciinkii su molekiilleri arasindaki baglar nedeniyle su donarken yogunlugu
azalmaktadir; buz erirken de yogunlugu artmaktadir. Ancak bu kural belirli sicaklik
degerleri arasinda gecerlidir (Chang, 2006). Su dondugunda yogunluk azaldig1 i¢in su
ylizeyden itibaren donmaya baslar ve suyun altinda canli hayatin devam edebilmesi i¢gin bu
¢ok onemlidir. Suyun yogunlugunun canlilar i¢in 6éneminden bahsetmek, 6grencilerin fen

bilimleri dersini giinliik hayatla ile iliskilendirebilmelerini saglayabilir.

2.3.1. Yogunlugun Ogretimi

Yogunluk kavrami akademik ¢alismalarla pek cok kez calisilmis olmasina ragmen, temel
bilimsel kavramlar arasinda kavram yanilgilarinin en ¢ok goriildiigli konulardan birisidir.
Ozellikle de &gretmen adaylarinin yogunluk kavramma dair énceden edinmis olduklari
kavram yanilgilar1 ve yogunlugu sadece formiile dayali olarak agiklayabilmeleri ortaokul
donemlerinde kullanilan gretim ydntemlerinden kaynaklanabilmektedir. Ogretmenlerin ve
O0gretmen adaylarinin yogunluk gibi temel kavramlara hakim olmasi Ogrencilerin 6n
yargilarin1 yikarak daha etkin bir 6gretimin gergeklesmesini saglamaktadir. Bunun igin
etkili Ogretim stratejileri gelistirilmelidir. Ogretmenlerin yogunluk konusunda klasik
tanimlama yapmak ya da yogunluk=kiitle/hacim formiiliinii dogrudan 6grenciye vermek
yerine yogunluk kavramini bir madde 6zelligi olarak uygulamali etkinlikler ve laboratuvar
etkinlikleri ile vermeleri daha Kkaliteli 6grenmeler gerceklestirebilir (Unal, 2008;
Borreguero, Correa, Canada, Gomez ve Martin, 2018). Uygulamali 6grenci deneyimleri,
gorsel imgeler, sinif i¢i tartigmalar ve sosyal etkilesim yogunluk konusunun §grenilmesini
anlamli hale getirmektedir. Bir 6grenci yogunluk kavramu ile ilgili olarak ne kadar fazla
deneyim yasarsa, tartisma ve deney yaparsa kavramsal anlayisi da o kadar fazla
gelismektedir (Roach, 2001). Ayni zamanda yogunluk konusunun derinlemesine
anlagilmasi i¢cin Ogrencilerin sezgisel ve nitel diisiincelerini okulda 6grendikleri nicel
kavramlarla biitiinlestirmeleri gerekmektedir. Sezgisel kavramlarin1 6rgiin 6grenmelerle
biitiinlestirmekte zorlanan 6grenciler yogunluk kavramu ile ilgili olarak bir¢cok yanilgiya
sahip olma egilimindedir (Grotzer, Houghton, Basca, Mittlefehldt, Lincoln ve
MacGillivray, 2005).

Ogretmenlerin ve dgrencilerin bilimsel dili kullanamamalari, bilimsel terimleri bilimsel

fikirlere uymayacak sekilde kullanmalar1 bir¢ok kavram kargasasina neden olmaktadir
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(Forbes, 2004). Bununla birlikte soyut olan yogunluk kavraminin daha iyi anlasilabilmesi
icin somut ornekler, tanecikli yapilar ve yogunluga ait semboller birlikte ele alinmalidir.
Ogrencilerin bes duyu organi ile fark ettikleri somut drneklerin anlasilmasi kolay olsa da
tanecikli yapmin anlasilabilmesi igin farkli gorsel modellere ihtiya¢ vardir. Ogrencilerin
kiitle ve hacim arasindaki iligskiyi daha net algilayabilmesi i¢in grafiklerden yararlanilabilir
(Hitt, 2005). Farkli temsiller arasinda gegis yaparak yogunlugu somutlastirma g¢abalari

Ogrencilerin anlamli 6§renme deneyimlerini destekleyebilir.

Yogunluk kavraminin derinlemesine anlasilmasi i¢in madde yogunlugunun yani sira,
hacim ve parcacik yapisinin 6grenilmesi, 6grenilen bilgilerin gelistirilmesi, iyilestirilmesi
ve kavrami Ogretirken detayli bir degerlendirme yapilmasi gerekmektedir (Hashweh,
2016). Yogunlugun pargacik boyutunun anlasilmasi yogunlukla ilgili kavram yanilgilarini
en aza indirmektedir. Yogunlugun daha iyi anlasilmasi icin maddenin pargacikli yapisina
odaklanan oOgretim stratejileri gelistirilmelidir (Forbes, 2004). Bunun ic¢in gorsel

materyallerden ve dijital gosterimlerden faydalanilabilir.

Ogrencilerin bircogu fen konular1 hakkinda muhakeme yaparken nedensel (mantiksal) akil
yiiriitmeden ziyade konular1 basit (dogrusal) akil yiiriitme ile agiklamaya ¢aligmaktadir.
Ormegin; dgrenciler bir nesnenin su icinde yiizme-batma durumlarini aciklarken sadece
nesnenin agir ya da biiyiikk olmasin1 goéz Oniine alabilirler (Kohn, 1993). Ogrenciler
genellikle yogunlugu agirlik olarak tanimlamaktadir ya da nesnelerin batmasina neden olan
etkeni bulurken agirlik gibi daha rahat algilayabilecekleri belirgin degiskenlere odaklanma
egilimindedirler. Bunun temelinde basit bir dogrusal nedensellik yatmaktadir. Nesnelerin
agir olabilecegini Onceki Ogrenmelerinden yola ¢ikarak sezgisel yolla hissederek
cevaplamaya caligmaktadirlar. Hatta Ogrenciler cismin boyutuna, bilyiikliigiine ya da
sekline bakarak da sivi icindeki cismin ylizecegine ya da batacagmna karar
verebilmektedirler (Smith, Snir ve Grosslight, 1992; Grotzer, Houghton, Basca,
Mittlefehldt, Lincoln ve MacGillivray, 2005). Oysa ki dgrencilerin nedensel akil yiiriitmeyi
kullanarak ve sorgulayarak 6grendikleri fen konularinda kavramsal anlayislarinin gelistigi
gozlemlenmektedir. Ozellikle de yogunluk kavrami temelde iki ayri degiskene bagh
oldugu i¢in orantili akil yiiriitme gerektiren bir kavramdir (Dole, Clarke, Wright ve Hilton,
2009). Ancak yogunluk bu iki temel kavram olan kiitle ve hacim disinda yogunlugu
ilgilendiren kaldirma kuvveti ve yercekimi gibi diger kavramlarla da i¢ i¢edir. Bu nedenle
de kat1 ve sivi cisimlerin yogunluklari ile yer¢ekimi kuvveti ve kaldirma kuvveti gibi

kavramlarin ayni anda degerlendirilmesi ve entegre edilmesi gerekmektedir. Boylece
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kavramsal olarak yogunluk konusu daha iyi anlasilabilir (Libarkin, Crockett ve Saddler
2003; Hardy, Jonen, Mbller ve Stern, 2006). Ote yandan Ogrencilerin yogunlugu
kullanabilme yeteneklerine bakilarak ve yogunlugu nasil yorumladiklari incelenerek
kavramsal anlayiglar1 degistirilebilmektedir (Zoupidis, Pnevmatikos, Spyrtou, ve

Kariotoglou, 2011).

Ogrencilerin yogunluk konusunu daha iyi kavramalar igin kiitle ve hacim iliskisi birlikte
ele alimmalidir ve iligkisel nedensellik arastirilmalidir. Yani kiitle ve hacim degerleri
arasinda iliskisel olarak akil yiritildigiinde ve bu kavramlar birlikte ele alindiginda
agirlik, sekil vb. 6zelliklerin yogunluk kavramiyla birbirine karismasi engellenebilir. Ayni
zamanda ylizme ve batma durumlarimin karsilagtirilmasinda hem maddenin hem de sivinin
birim hacme diisen kiitle miktar1 arasindaki iligki anlasilmalidir (Grotzer, Houghton,

Basca, Mittlefehldt, Lincoln ve MacGillivray, 2005).

Ogrencilerin yogunluk degiskeninin dogrudan &lgiilen bir deger olmadigini, nesnelerin
kiitle ve hacminin birbirine orani ile hesaplanacagin1i daha iyi anlamlandirmalart i¢in
kisisel gozlemler yapmasi, sozlii anlatim yerine laboratuvar deneyimlerinden yararlanmasi
bu kavramlarin bilimsel olarak daha net algilanmasini saglamaktadir (Borreguero, Correa,
Canada, Gomez ve Martin, 2018). Bir nesnenin yogunlugunun belirlenebilmesi i¢in kiitle
ve hacim arasindaki iligkinin orantisal muhakeme becerileri kullanilarak anlagilmasi hangi
seviyeden olursa olsun Ogrencilerin yogunluk kavramu ile ilgili yasadiklar1 giigliiklerin
giderilmesini kolaylastirmaktadir (Harrell ve Subramaniam, 2014). Yogunluk konusu
matematiksel bir bakis agisiyla incelenecek olursa temel matematik bilgisi ve matematiksel
beceri gerektirmektedir. Bu becerilerin kazandirilmasi i¢in de yapilandirilmis deneyimler
ve uygulamali yaklagimlar araciligi ile daha detayli bir 6grenme gerceklesmesini saglamak

gereklidir (Dole ve ark., 2013).

Yogunluk, kiitle ve hacim kavramlarinin matematiksel degerleri grafik iizerinde
yorumlanirken 6grenciler birgok zorluk yasamaktadir. Bu zorluklar1 en aza indirebilmek
icin de farkl bilgisayar destekli 6gretim modelleri araciligi ile 6rnegin; kiitle-hacim grafigi
olusturularak kiitle ve hacim degerlerindeki artis-azalis yorumlanabilir (Vitale, Madhok ve
Linn, 2016). Hatta kiitle-hacim grafikleri olusturulurken farkli maddelerin kiitle ve hacim
degerleri laboratuvar ortamindaki deneylerle belirlendiginde, bu iki degisken arasindaki
iliski daha kolay anlasilabilmektedir (Agudelo-Valderrama ve Martinez, 2014). Yogunluk

konusunun kavramsal bir bicimde Ogrenilebilmesi i¢in maddenin tanecikli yapisi ve
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parcaciklar1 kadar yogunluk kavraminin i¢inde yer alan matematiksel kavram ve diisiinme

bicimlerinin de biiyiik 6nem tasidig1 goriilebilir.
2.3.2. Yogunlugun Matematiksel icerigi

Yogunlugu anlayabilmek i¢in kiitle ve hacim kavramlar1 ile yogunlugun iliskilendirilmesi
gerekmektedir. Yogunluk, dogrudan 6l¢iim yapilamayan ve kiitlenin hacme boliinmesi ile
elde edilen sonradan tiiretilmis bir kavramdir. Hacim kavrami ise hem fen de hem de
matematikte kullanilan, bir cismin uzayda kapladig: alan anlamima gelen {i¢ boyutlu bir
kavramdir. Nesnelerin hacmi, nesnelerin boyutlar1 6lgiilerek ya da bir siv1 igindeki sivinin
yer degistirme miktar1 hesaplanarak tespit edilebilmektedir. Kiitle de hacim gibi
matematiksel bir 6l¢iim gerektirir. Diinya’nin yer ¢ekimi kuvvetine bagli olarak agirlik ve

kiitle degerleri arasinda dogru orant1 vardir.

Hacmi ayni olan cisimlerden kiitlesi biiyiik olanin yogunlugu da biiyiiktir. Kiitle ve
yogunluk arasinda dogru oranti vardir (m/d). Bunun yani sira kiitlesi ayni olan cisimlerden
hacmi biiyiik olanin ise yogunlugu kiigiiktiir. Hacim ve yogunluk arasinda ters orant1 vardir
(d.V). Kiitlenin Korunumu Yasasi’na gore, madde degisiklige ugrasa bile toplam kiitle
degismemektedir. Yani bir nesnenin kiitlesi daima kendini olusturan pargalarin kiitlelerinin

toplamina esittir. Bir nesnenin batma egilimi kiitle ile dogru, hacmi ile ters orantilidir.

Kesirler ve ondalik sayilarla ilgili bilgiler, fen bilimlerinde kiitlenin hacme oraninin analiz
edilmesini desteklemektedir. Bu kavramlarda temel ol¢iimler yer aldigi i¢in orantisal
muhakeme becerisi gerekmektedir. Yogunluk kavrammin soyut dogasi geregi
derinlemesine bir kavramsal algilama i¢in degiskenlerin oranlar ile ilgili ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir. Yogunluk kavraminin anlasilmasi i¢in gerekli olan oran-orant1 gibi
kavramlar da matematik miifredati ile dogrudan iliskilidir. Ogrencilerin yogunluk
kavramini bilimsel olarak kavrayabilmeleri i¢in de temel matematik bilgisine ihtiya¢ vardir
(Dole, Clarke, Wright ve Hilton, 2009; Dole ve ark., 2013; Almuntasheri, Gillies ve
Wright, 2016). Bunun i¢in de 6grencilerin kiitle/hacim ifadesini kavramasi ve kiitle-hacim

bilinmeyenlerini kullanarak oran ve oranti kavramlari ile islem yapabilmesi gerekmektedir

(Frykholm ve Mayer, 2002).

Matematiksel islemlerde kavramsal ve yontemsel bilgi i¢ icedir. Yani bir soruyu ¢6zmek;
onu once zihinsel olarak anlamlandirmay1 ve ayni zamanda islem becerisini gerektirir

(Schunk, 2009). Matematiksel islemlerde de basit hesaplama yaklasimi ya da oran

19



konusunun eksik anlagilmasi 6grencilerin kiitle-hacim iligkisini ve bunlarin degisimlerini
anlamalarimi zorlastirmaktadir (Agudelo-Valderrama ve Martinez, 2014). Ancak tabii ki
yogunluk kavraminda matematiksel islemler kadar yogunlugun nitel kavrami da 6nemlidir.
Ogrencilerin formiilleri ezberlemekten ziyade; formiile (6rnegin, d=m/V formiiliine) nasil
ulagildigini, temel diisiinme becerilerini nasil kullanacaklarini, orantisal muhakeme
yapmayl ve dislinmeyi Ogrenmeleri gerekmektedir (Hawkes, 2004). Yogunluga dair
Ogrencilerin fikirleri sorgulandiginda, agiga ¢ikan diislincelerin yanlis yorumlanmamasi ve
bilginin dogru 6grenilmesi i¢in hem nicel hem de nitel kavramlar ag¢isindan Ogrenciye
farkli bakis agilar1 kazandirilmalidir. Yogunluk konusunun daha net algilanmasi icin en iyi
arastirma Orneklerinden birisi de Roach’in (2001) 6grencilerin farkli nesnelerin yogunluk
kiyaslamasini nasil dogru yapacaklarina dair ¢alismasidir. Bu ¢alismada 6grencilere ayni
hacimdeki pamuk, top, mermer gibi farkli malzemeler verilirken 6grenciler bunlarin
yogunluklarini1 tahmin etmeye ¢alismislardir. Ancak 6grencilerin bir kismi biiyiiklik ve
yogunluk kavramini birbirine karistirmislardir. Yogunluk konusundaki farkliliklarin
nedenini matematiksel acidan anlamak i¢in d=m/V formiiliinii kullandiklarinda yogunluk
konusunun daha net algilandigr kesfedilmistir. Bunu yaparken de su icindeki batma

oranlar1 hakkinda da fikir sahibi olmuslardir.

Yogunluklar1 birbirinden farkli cisimlerin anlasilabilmesi i¢in yogunlugun mikro ve makro
ozellikleri dikkate alinmalidir. Yani gozle goriilen maddeler ve gozle goriilemeyen atomlar
arasinda mantiksal akil yiirlitme yapilmasi gerekmektedir. Bunu yaparken de farkli
matematiksel modeller, 6grencilerin sezgisel kavramlari ile iliski kurmalarinda kopri
gorevi gormektedir (Grotzer, Houghton, Basca, Mittlefehldt, Lincoln ve MacGillivray,
2005). Kisacasi, Ogrencilerin yogunlugu kavramsal olarak kapsamli bir bigimde
ogrenmeleri bekleniyorsa Ogrencileri oran-oranti, kesirler, ondalik sayilar ve birim
doniistiirme ile ilgili bilgilerinin de es zamanli olarak desteklenmesi 6nemlidir (Aydin,
2011).

2.3.3. Yogunlukla flgili Kavram Yamlgilari

Ogrencilerde anlamli dgrenme gergeklesmesi igin kavramsal anlayis gerceklesmelidir.
Kavramsal anlayis pasif 6grenme ile 6gretmenden Ogrenciye aktarilamaz. Kavramsal
anlayis; 6grencilerin kisisel deneyimleri, ¢evre ile etkilesimleri, uygulama becerileri, bilim
adamlarmin kullandig1 bilimsel kavramlari, yasalar1 ve teorileri kullanma yetenekleri,

gozlemleri, 6grencilerin fen, teknoloji ve toplum arasindaki etkilesimleri kavrama
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yetenekleri ile i¢ igedir (Oliver, 2007). Fen ve matematik egitiminde kavramsal anlayis
gerceklestirmek ve kavramsal gelisim saglamak igin ger¢ek yasamla, matematik ve fen
bilimleri arasindaki baglanti iyi anlasilmalidir. Ozellikle de “yogunluk” konusunun
matematik igerigi Ogrenciler tarafindan gilinlik hayatla iliskilendirme noktasinda
derinlemesine anlasilamamaktadir (Agudelo-Valderrama ve Martinez, 2014). Ogrencilerin
yogunluk konusunu Ogrenirken yasadiklart problemlerin en Onemlisi yogunluk
hesaplamalarinda matematikteki temel kavramlarla yogunlugu iliskilendirememeleri ve
kiitle ile hacim kavramlarmi derinlemesine anlama konusunda karsilasilan giigliiklerdir
(Dole ve ark., 2013).

Universite seviyesindeki 6grencilerde bile “yogunluk” kavramina yonelik bazi hatalar
gozlemlenmektedir. Bunun temelinde Onceden Ogrenilmis olan bilgiler yatmaktadir.
Ogrencilerin biiyiik bir kism1 yogunluk formiiliinii ezberleyerek yogunlugu bu ezbere
dayal1 olarak tanimlamakta, ancak bilimsel olarak ifade edememektedir. Ayn1 zamanda
ogrenciler iki ayr1 degisken, 6rnegin kiitle-hacim ya da hacim-yogunluk arasinda iliski
kurmada ve somut deneylerle soyut fikirler arasinda baglanti kurmada zorlanmaktadir
(Harrell ve Subramaniam, 2014). Bir nesnenin yogunlugunun belirlenebilmesi i¢in kiitle ve
hacim arasindaki iligkinin orantisal muhakeme becerileri kullanilarak anlagilmasi hangi
seviyeden olursa olsun Ogrencilerin yogunluk kavrami ile ilgili yasadiklar1 giicliiklerin

giderilmesini kolaylastirmaktadir.

Kiitle, agirlik ve yogunluk kavramlari ¢ogunlukla birbirine karistirilmakla birlikte yer
cekimi hesaba katilmadigi i¢in “kiitle” ve “agirlik” kavramlari da birbirinin yerine siklikla
kullanilmaktadir (Chang, 2006). Bunun yani sira, dgrencilerin yogunluga dair kavram
yanilgilarinin temelinde maddenin tanecikli yapisinin yanlis yorumlanmasinin da etkisinin
oldugu yapilan birgok ¢alismada gozlemlenmektedir. Yogunluk konusunda maddenin
tanecikli yapisinin yeterince anlagilamamasi, 6grencilerin yogunlugu pargacik diizeyinde
diisiinememeleri konu ile ilgili birgok hatay1 ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle de maddenin
tanecikleri arasindaki bosluk kavraminin ne oldugu yeterince anlasilamamaktadir (Forbes,
2004). Bu nedenle ortaokul miifredatinda yogunluk konusunun hemen oncesinde yer alan
maddenin tanecikli yapisi linitesinin yogunluk konusu i¢in kavramsal bir temel olusturdugu

g6z ardi edilmemelidir.

Maddelerin agirliklari, sekilleri, parcaciklari, akigkanligi ve hacmi konusunda &grencilerin

birgok kavram yanilgisina sahip oldugu yapilan bircok ¢alismada ortaya ¢ikmaktadir.
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Ogrenciler; katilarin sivilardan daha agir oldugunu, gazlarin diger maddelerden daha hafif
oldugunu, gazlarin kiitle ve agirliklarinin olmadigini, sivi ve gazlarin pargaciklarinin
olmadigini, kat1 taneciklerinin titregsmedigini, sivi ve gazlarin hacimlerinin olmadigini
diisinmektedir. Ozellikle de baz1 dgrenciler gazlarin kiitlesinin olmadigini, hatta kapali
kaptaki gaz hacminin kiitle ile ayn1 anlama geldigini ifade edebilmektedir. Ogrencilerin
tanecikli yap1 hakkindaki kavram yanilgilari maddenin ¢iplak gozle goriilen makro
boyutlar1 ile par¢acik boyutu arasinda baglanti kuramamalarindan kaynaklanmaktadir.
Ogrenciler genellikle hacim kavramini maddenin sekli olarak da diisiinmektedirler (Calik

ve Ayas, 2005; Tatar, 2011).

Dole ve ark. (2013); yaptiklari deneysel bir ¢alismada Ogrencilerin kiitle ve hacim
Ol¢iimlerinde boyutlar1 farkli olan nesnelerden ayni kiitleye sahip olan cisimleri 6l¢iim
yoluyla bulmalarina ragmen hala biiylik ve kiiciik boyutlu cisimlerin nasil aym kiitlede
olabileceklerini yeterince kavrayamadiklarini ortaya c¢ikarmislardir. Roach (2001) ise,
uygulanan grup tartisma yontemlerinde &grencilerin biiyikk ¢ogunlugunun kiitlenin
herhangi bir seyin ne kadar agir oldugu ile ilgili olduguna, hacmin de herhangi bir
nesnenin ne kadar biiylik oldugu ile ilgili olduguna karar verdiklerini ifade etmektedir.
Ogrencilerin nesnelerin yiizme-batma durumlar ile ilgili olarak yaptiklar1 gorsel deneyler
sonucunda bile hala bir kisminin cisim ne kadar biiyiikse o kadar yogun oldugu, ya da agir
olan cismin de yogun oldugu konusundaki kavram yanilgilarini siirdiirdiigii gériilmiistiir.
Oysa ki bir cismin yiizmesi ve batmasi durumu sivinin ve sivi igine atilan cismin
yogunluguna baglidir. Cismin yogunlugu sivinin yogunlugundan biiyiik oldugunda cisim
batmaktadir. Sivinin yogunlugu cismin yogunlugundan biiyiik oldugunda da cisim

ylizmektedir.

Ogrencilerin en ¢ok yaptig1 hatalar incelendiginde; dgrencilerin tek seferde iki degiskene
odaklanamamalar1 karsimiza c¢ikmaktadir. Ornegin; sadece agirlik, boyut ya da sekil
ozelligine bakmaktadirlar. Yogunlugun higbir kosulda degisemeyecegini diisinmektedirler.
Bir maddenin miktar1 arttiginda hacim o&zelligine bakmadan yogunlugun da arttigim
diisiinmektedirler. Bir cisim daha c¢ok yer kapladiginda yani hacmi arttiginda
yogunlugunun da arttigimi diisiinmektedirler. Ayn1 zamanda 6grencilerde sekil 6zelliginin
yiizme-batma durumunu etkiledigi yoniindeki diisiinceler ve biiyiik nesnelerin her zaman
kiiclik nesnelere gore daha fazla batma egiliminde oldugu yoniindeki fikirler oldukga
yaygindir. Agir nesnelerin battigina, hafif olanlarin yiizdiigiine inanmaktadirlar. Sivilarin

ve gazlarin yogunlugunun olmadigin1 diisiinmektedirler. Bir nesnenin pargaciklar
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arasindaki bosluklarin hava oldugunu diisiinmektedirler (Libarkin, Crockett ve Saddler

2003; Grotzer, Houghton, Basca, Mittlefehldt, Lincoln ve MacGillivray, 2005).

Ogrencilerin kavram kargasas1 yasamalarmin, kavramsal hatalarmi diizeltmelerinde ve
kavramlar1 tanimlamada yasadiklar1 zorluklarin temelinde 6gretmenlerinin sahip oldugu
alternatif kavramlar yatmaktadir. Fen bilimlerinde, kimya konular1 soyut konular igerdigi
icin en ¢ok kavram yanilgismnin goriildiigii derslerden birisidir. Ozellikle de maddelerin
molekiiler diizeyde yorumlanamamasindan dolay1 6grencilerde pek ¢ok kavram yanilgisi
ortaya c¢ikmaktadir. Bunun disinda Ogrencilerin giinliik hayattaki deneyimleri, bilgi
eksiklikleri ve asir1 genellestirme yapmalart ile ilgili olarak kurallar ve teoriler
gelistirmeleri kavram yanilgilarina neden olmaktadir (Calik ve Ayas, 2005; Unal ve Costu,
2005).

2.3.4. Yogunlukla flgili Cahsmalar

Almuntasheri, Gillies ve Wright (2016), sorgulamaya dayali 6gretimin yogunluk konusu
tizerindeki etkililigi konusunda bir arastirma yapmislardir. Suudi Arabistan’da yapilan bu
calismada 107 tane rastgele secilmis 6.smif dgrencisi ile ¢alisgtimistir. Ogretmen merkezli
faaliyetler ve rehberli sorgulama faaliyetleri tercih edilen bu g¢alismada alti 6gretmen
rehberliginde 6grencilerin yogunluga dair anlayislarini tespit etmek amaciyla 6n test ve son
test uygulanmistir. Rehberli sorgulama yontemi uygulanan dgrenciler, 6gretmen merkezli
uygulama yontemi ile ders igleyen 6grencilerden daha yiiksek puan almiglardir. Rehberli
sorgulama yontemi uygulanan Ogrencilerin yogunluk kavramini agiklama diizeylerinin,
O0gretmen merkezli uygulama yontemi uygulanan Ogrencilerden daha iyi oldugu tespit

edilmistir.

Deich (2015), ogrencilerin yogunluk anlayis1 gelistirme siirecinde kiitle ve hacim
arasindaki iliskiyi nasil algiladiklarina yonelik bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alisma, 2013-
2014 yillar1 arasinda Kaliforniya’da bulunan bir ortaokulun 6.smif Ogrencileri ile
yapilmistir. Calismada 6grenci diyaloglarina, 6grenci modellemesine, bigimlendirici
degerlendirmeye, uygulamali arastirmaya, matematiksel problemler i¢in sorgulamaya ve
coklu diisiinme deneylerine yer verilmistir. Acik uglu konusmalart tesvik eden smif
uygulamalarmin kiitle ve yogunluk kavramlarimi ayirt etmede 6nemli olup olmadigi
arastiritlmistir. Deney ve kontrol siniflar1 belirlenmis, deney sinifina ayri1 bir miifredat,
kontrol sinifina da ders kitabina dayali bir miifredat uygulanmistir. Egitim Oncesi ve

sonrasinda her iki sinifla da klinik gorlisme, yazili test ve degerlendirmeler yapilmigtir.
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Calisma sonucunda deney sinifinin tiim degerlendirmelerde karsilastirma sinifina gore
daha basarili bir performans gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica modelleme ve agik uglu
diyaloglarin ders Kitab1 temelli 6gretime gore daha etkili oldugu bulunmustur. Ogrencilerin
madde degiskenlerini daha iyi algiladiklari, formiiliin gerekg¢elerinin daha 1yi anlasildigi,

kiitle-yogunluk karmasasinin ¢dziimlendigi tespit edilmistir.

Forbes (2004), kimya 6grencilerinin yogunluk, ¢oziiniirliik ve faz degisimleri konusundaki
alternatif kavramlarin1 belirlemek ve laboratuvar faaliyetlerinin bu konularin kavramsal
olarak anlagilmasini saglamada basarili olup olmadigin1 belirlemek amaciyla bir calisma
yapmistir. Calisma Kuzey Kaliforniya’daki biiylik bir iiniversitede 38 0Ogrenciyle
yapilmustir. Ogrencilere 10 tane ¢oktan se¢meli, 10 tane de tanim igeren on test ve son test
uygulanmustir, 3 laboratuvar caligmasi yapilmistir ve 6 dgrenciyle goriisme yapilmistir.
Calisma sonucunda {iniversite Ogrencilerinin yogunluk, c¢oziniirlik, faz degisimleri
konularinda diger lise ve iiniversite 6grencileri ile benzer alternatif diisiincelere sahip
olduklar tespit edilmistir. Yogunluk kavrami i¢in son test puanlarinin, 6n test puanlarindan
diisiik oldugu tespit edilmistir. Geleneksel laboratuvar etkinliklerinin ise kavramsal
anlayislar gelistirmedigi bulunmustur. Ozellikle de maddenin temel pargaciklarini 6gretme

ithtiyaci oldugu tespit edilmistir.

Hardy, Jonen, Mdller ve Stern (2006), yaptiklar1 ¢aligmada yapilandirmaci 6grenme
ortamlarindaki farkli 6gretim desteginin ilkokul Ggrencilerinin yilizme-batma ile ilgili
olarak kavramsal anlayiglarina nasil etki ettigini arastirmiglardir. Almanya’nin bir
bolgesindeki 161 tane ilkokul 3. sinif dgrencisinin dahil edildigi yapilandirmaci 6grenme
ortamlarinda ylizme-batma durumlar1 ile ilgili 2 ayr1 miifredati karsilastirmislardir.
Bunlardan yiiksek 6gretim destegi grubu, diisiik 0gretim destegi grubundan kavramsal
yanilgilarin azaltilmasi ve bilimsel agiklamalarin benimsenmesi agisindan daha basarili
bulunmustur. Yapilandirmaci 6grenme ortamlarindaki 6gretim desteginin ilkokul ¢cagindaki

cocuklarin kavramsal degisimini tegvik ettigi sonucuna ulasilmistir.

Hashweh (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada yogunlugun kavramsal bir sistemin
pargasi olarak gelistigi diisiincesiyle yogunlugu 6gretmek i¢in, ¢ok boyutlu yaklasimin
yogunlugun ogretilmesindeki etkililigini incelemek i¢in kavramsal degisim yaklasimi
kullanilmistir. Bu yaklasimda yogunlukla iligkili kavramlar ve yogunluk kavramini
ogretebilmek i¢in coklu stratejiler kullanilmasi gerektigi diistiniilmektedir. Calisma dncesi

ogrenci anlayislar1 degerlendirildikten sonra 2 hafta siire boyunca yogunluk, kiitle, hacim,
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parcacik iliskisi ile ilgili olarak bir arastirmaci ve fen bilimleri 6gretmeni birlikte ¢alisma
yapmislardir. Calisma Filistin’deki 51 ortaokul icindeki 1645 tane 7. sinif 0grencisi ile
yapilmistir. Calismanin birinci boliimiinde yazili test kullanilirken, ikinci béliimde 29
kisilik bir deney grubuna bir 6n test uygulanmistir. Son test ise biitiin 6grencilere
uygulanmistir. Calisma sonucunda geleneksel Ogretimin  yogunluk kavraminin
gelismesinde etkisiz oldugu, yogunluk, kiitle, hacim ve maddenin yapist konularinin
kavramsal degisimini ve gelisimini vurgulayan karmasik ve ¢ok boyutlu yaklasimlarin

yogunluk kavramini gelistirmede etkili oldugu ¢ikariminda bulunulmustur.

Libarkin, Crockett ve Saddler (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada réportajlar ve agik
uclu anketlerle ortaokul &grencilerinin yogunluk hakkindaki bilimsel olmayan fikirleri
ortaya ¢ikarilmistir. Farkli deneysel etkinliklerle kati maddelerde sivi kullanmadan katilar
arasindaki yogunluk farkini gorsel materyallerle 6grenciye kavratmaya ¢alismislardir. Bu
calismay1 yaparken yogunluk farki yiiksek olan 2 madde tercih edilmistir. Calisma
sonucunda cisimlerin yogunluk siralamasini yapmak i¢in suya ihtiyag olmadan bir sise
icindeki iki farkli kat1 cismin durumlarinin kiyaslanabilecegi bulunmustur. Ayni1 zamanda
birgok dgrencinin sise i¢indeki kati1 cisimlerin yogunluklart hakkindaki kavram yanilgilar
da ortadan kalkmistir. Calismada basit ve kolay bulunabilir gorsel etkinliklerle 6grencilerin

kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilabilecegi kesfedilmistir.

Muralidhar (1988), cesitli veri kaynaklarinin 6grenci ve 6gretmenlerin agirlik, yogunluk,
ylizme, batma kavramlart hakkindaki fikirlerini kesfetmede nasil kullanildigim
agiklamistir. Ogrenci gruplarma buz ve suyun yogunluklari hakkinda cesitli sorular
sorularak sinif i¢i diyaloglar makaleye yansitilmistir. Caligma sirasinda hem 6grenciler
hem de Ogretmenler buzun sudan daha yogun oldugu yoniindeki fikirlere sahiptir.
Ogrencilerdeki sorunun boyutlarmi daha iyi belirlemek adina arastirmaci, 6grencilere
teshis testleri uygulamustir. Ogrencilerin yogunluk ve agirhik terimlerini birbirine
karistirdig1 goriilmiistiir. Teshis testlerindeki sozlii ve yazili ifadelerin analizi yapildiginda
ylizme, batma, agirlik, hacim, yogunluk gibi kavramlar hakkinda kavram yanilgilarinin
oldugu tespit edilmistir. Bunun yan1 sira 8, 9 ve 10 yas grubu ile ¢alisilmasina ragmen
arastirmaci tarafindan yogunluk konusunu kavramada en i1y1 performansi gosteren grup 8
yas grubu olarak belirlenmistir. Ancak aragtirmaciya gore her ii¢ yas grubu da kavram

yanilgilarin1 ortadan kaldirmada yetersiz kalmistir.
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Stott ve Hattingh (2015), yaptiklar1 durum c¢alismasinda Giiney Afrika Universitesi’nde
doga bilimleri dersini alan 50 tane son sinif 6grencisi ile arastirma yapmigslardir. Calisma,
O0gretmen adaylarinin yogunluk kavraminin derinlemesine Ogrenilmesini saglamak icin
ders yazilimi kullanim1 hakkindadir. Calisma i¢in nitel ve nicel veriler, anketler, odak grup
tartigmalari, 6n ve son testler toplanarak degerlendirilmistir. Calismada elde edilen
bulgular incelendiginde, kavramsal ders yazilimlart &grencilerin = dgrenmelerini
derinlestirmeleri agisindan oldukea etkilidir. Calismada 6grencilere elektronik ortamda bir
modiil tanitilmistir ve 6n test ve son test uygulanmistir. Caligma sonucunda, derinlemesine
ogrenmeyi tesvik etmek, dgretme ve O0grenmeyi gelistirmek adina kullanilan kavramsal

ders yazilimlarinin etkilerinin 6nemli oldugu bulunmustur.

Unal (2008), dgrencilerin yiizme-batma konularindaki kavram yanilgilarini arastirmak ve
uygulamali etkinlikler gelistirmek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Trabzon’da 28 tane 8.
siif ile yapilan bu ¢alismada 6grencilerin kavramsal algilamalarini ve uygulamaya dayali
etkinliklerin etkilerini incelemek icin ylizme ve batma kavramsal testi ile tanilayici test
kullanilmistir. Calisma sonucunda uygulamali etkinliklerin yiizme kavramini anlamada
etkili oldugu, kavram yanilgilarini bilimsel ifadelerle degistirmede yardimci oldugu tespit

edilmistir.

Unal ve Costu (2005), 8. simf ogrencileri ile yaptiklari galigmalarda yiizme-batma
kavramlarin1 incelemislerdir. 12 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapmuislardir.
Gortisme sorularindan ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin derecesini belirlemek amaciyla
tanilayici test gelistirilip uygulanmistir. Calismada kavram yanilgilarinin nedenleri ve bu
nedenleri ortadan kaldirmak i¢in yapilmasi gerekenler tartisilmistir. Calisma sonucunda
ilkokul Ogrencilerinin yiizme-batma konusundaki kavram yanilgilarmin 8. simif

ogrencilerinde de goriildiigii tespit edilmistir.

Yeend, Loverude, Gonzales (2001) yaptiklar1 bir ¢alismada madde miktar1 olarak kiitle,
hacim-biiytiklik iligkisi, yogunluk, kiitle orani, hacim ile ters orantililik, yogunluk
hesaplamalar1 gibi yonlerden 6grencilerin yogunlugu anlama diizeylerini incelemislerdir.
Ogrencilerin yogunluk anlayisini degerlendirmek igin de bir arag gelistirmislerdir. 2000-
2001 yillar1 arasinda Giliney Kaliforniya’da bulunan 328 ortaokul, 271 lise ve 188
tniversite oOgrencisi ile calismislardir. Calisma sonucunda Ogrencilerin  yogunluk
anlayisinin tam olarak gelistirilemedigi, genel basarinin diisiik oldugu, {niversite

ogrencilerinin bile disiik performans gosterdigi tespit edilmistir.
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Leszczynski (2014), 6. ve 7. simflarda derse giren fen ve matematik 6gretmenlerinin
matematik ve fene yonelik nasil baglanti kurduklari, matematik ve fen entegrasyonuna
iliskin algilarmi ve tutumlarini arastirmak i¢in bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calismada
sinif gozlemleri ve O0gretmen goriislerine bagvurulmustur. Calisma sonucunda derslerin
entegrasyonuna yonelik olumlu tutum gelistigi ve entegre 6gretimi destekleyici bir ¢caligsma

oldugu bulunmustur.

Borreguero, Correa, Canada, Gomez ve Martin (2018), en temel bilimsel kavramlar
arasinda en ¢ok hatanin ortaya ¢iktig1 yogunluk konusuna dair bir ¢alisma yapmislardir.
Calismaya deney grubundan 109, kontrol grubundan 109 kisi katilmistir. Kontrol
gruplarinda sozIlii anlatim, deney gruplarinda laboratuvar faaliyetleri tercih edilmistir.
Calisma sonucunda istatistiksel olarak laboratuvar etkinlikleri ile ders isleyen deney
grubunun, kontrol grubuna goére daha basarili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira
uygulamali etkinlikler yapilsa bile kavram yanilgilarinin devam ettigi goriilmiistiir.
Yogunluk kavramimin kavramsal ve deneysel olarak anlasilmasinin zor oldugu tespit

edilmistir.

Zoupidis, Pnevmatikos, Spyrtou, ve Kariotoglou (2011), 6grencilerin yogunlukla ilgili
olarak ylizme-batma durumlarini agiklarken nedensel akil yiirtitmeyi kullanma diizeylerini
arastirmak icin bir ¢calisma yapmislardir. Uluslararas: arastirma tabanli bir miifredat projesi
ile yiiriitillen bu c¢alismada model tabanli 6grenme kullanilmistir. 41 tane 5. sinif ile
calisilmistir. Uygulama sonrasinda katilimeilarin yogunlugu bilimsel olarak kavradiklari,
nedensel akil yiirlitme ile yiizme-batma durumlarini basarili bir sekilde agikladiklar: tespit
edilmistir. Yogunlugu dogrusal bir akil yiiriitme ile kavramaya calisan Ogrencilerin
yogunlugu anlama diizeyi ise nedensel akil yiiriitmeyi kullanan 6grencilerden daha az

olarak bulunmustur.

Dole ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada yogunlugun anlagilmasi i¢in orantili akil
ylriitme yapilmasi gerektigi, bu nedenle de 5. smiftan 8. sinifa kadar bir tasarim
arastirmas1  yaklasimi  uygulandigi  belirtilmistir. Orantili  muhakeme kapasitesi
tartistlmistir. Yogunlugun 6gretilmesi i¢in sayisalli§i artirma potansiyeli dikkate alinarak
zengin bir sayisal model kullanilmistir. Caligmada yogunlugun bilimsel olarak

anlasilmasinin 6nemi vurgulanmstir.

Harrell ve Subramaniam (2014) c¢alismalarinda 55 06gretmen aday1r ile yogunluk

konusundaki igerik bilgisini incelemislerdir. Karma yontem yaklasimi kullanilan bu
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calismada 15 hafta boyunca yiiz yiize goriismeler, kavram haritalar1 kullanilmistir.
Caligmanin 6n testinde 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerinin zayif oldugu tespit edilmistir.
Ayni anda kiitle-hacim degiskenleri ile iliski kuramamislardir. Ogretmen adaylarinin
calisma sonucunda yogunluk kavramini somut olarak Ogrenmelerine ragmen, somut

orneklerle soyut bilimsel kavramlar arasindaki baglantiy1r kuramadiklar1 tespit edilmistir.
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3. YONTEM

Bu boéliimde arastirma deseni, katilimcilar, veri toplama araglari, verilerin toplanmas: ve

verilerin analizine iliskin bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu arastirma deneysel desen olarak tasarlanmistir. Deneysel desen bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki olas1 neden-sonug iliskilerini belirlemek ic¢in kullanilir (Plano Clark
ve Creswell, 2015). Deneysel desen giiglii bir arastirma desenidir ve degiskenler tizerindeki
degisikliklerin ne gibi sonuglar meydana getirecegini yorumlama firsati sunmaktadir.
Uygulama sonucunda gruplar birbiriyle kiyaslanarak uygulamanin degiskenler tizerindeki
etkilerine yonelik ¢ikarim ve yorumlarda bulunma imkani saglamaktadir (Fraenkel, Wallen
ve Hyun, 2011). Deneysel desende bir uygulamanin belirlenen degiskenler {izerindeki
etkisinin incelenmesi amaglanmistir ve bagimsiz degisken haricindeki degiskenler kontrol

altina alinmaktadir (Creswell, 2012).

Bu aragtirmada matematik destekli fen Ogretiminin 6. smif Ogrencilerinin yogunluk
konusuna iligkin akademik basarilarina, fen dersine yonelik tutum ve Ogrenme
motivasyonlarina ve matematik dersine yonelik tutumlarma etkilerinin tespit edilmesi

amaciyla on test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Arastirma Deseni

Deney grubu (n=35) R O11 X 021
Kontrol grubu (n=37) R O1.2 C O

Tablo 3.1 bu ¢alismanin arastirma desenini temsil etmektedir. Tablo 3.1’den gérildiigi

tizere c¢alismada biri deney biri kontrol olmak {izere iki grup yer almaktadir.

R gruplarin rastgele atanmasini, O11 , O12, O21, O22 ¢alismanin hem baginda hem de
sonunda yapilan dlgiimleri, deney grubunda yer alan X ise deney grubunda gergeklestirilen
uygulamay1, kontrol grubunda yer alan C ise kontrol gurubunu temsil etmektedir. Deney
grubunda gergeklestirilen uygulama matematik destekli yapilandirmaci fen ogretimidir.
Hem deney hem de kontrol gruplarinda uygulamanin basinda ve sonunda yapilan 6lgtimler
ise Ogrencilerin fene yonelik tutum, fen 68renmeye yonelik motivasyon, matematige

yonelik tutum ve yogunluk konusuna iliskin akademik basarilaridir. On test gruplarin
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birbirine benzer olup olmadigina iliskin ¢ikarimda bulunmay1 saglamaktadir (Fraenkel ve
dig., 2011). On test uygulama veya egitimden once katilimcilara dair tutum veya
karakteristik gibi olglimlere deginirken, son test ise uygulama veya egitimden sonra ayni
Ozelliklerin ol¢limlerine deginmektedir (Creswell, 2012). Aymi degiskenlere dair hem
uygulamadan 6nce hem de uygulamadan sonra yapilan ol¢limler uygulama veya egitimin

etkili olup olmadigina dair istatistiksel ¢ikarimlar yapma imkani1 sunmaktadir.

3.2. Katihmecilar

Deneysel desende katilimcilarin rastgele gruplara atanmasi gerekmektedir. Bireylerin teker
teker deney ve kontrol gruplarina atanmasinin miimkiin olmadigi durumlarda var olan
gruplar deney ve kontrol grubu olarak atanabilir (Creswell, 2012). Bu arastirmada da
arastirmacinin derslerine girdigi iki altinci siniftan birisi deney digeri kontrol grubu olarak

belirlenmistir.

Aragtirmanin  6rneklemini 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Ankara’daki bir devlet
okulunun iki 6. sinifi, rastgele ornekleme yontemi ile deney ve kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Deney grubu 35, kontrol grubu 37 &grenciden olusmaktadir. Rastgele
ornekleme, arastirma sonucunu etkileyecek Ogrenci kabiliyeti, motivasyon veya dikkat
stiresi gibi uygulamaya dahil edilmeyen 6zelliklerin kontrol altina alinmasini
saglamaktadir (Creswell, 2012). Tutumun akademik basarinin dnemli bir tahmin edicisi
oldugu (Pajares ve Miller, 1994) g6z oOniinde bulundurularak deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin fen ve matematige yonelik tutumlarinin 6n test puanlar karsilastirilmistir.
Bagimsiz  orneklem  t-testi sonucunda deney ve kontrol gruplarimin fen
(t =1,1284,p =203 =,05 ) ve matematik (f = 2,028,p =,056 >,05 ) tytumlar1 arasinda
anlamli bir fark olmadigi, yani gruplarin fen ve matematik tutumlari agisindan birbirine

denk oldugu sonucuna ulagilmstir.

Kontrol grubunda yogunluk konusu yapilandirmaci fen 6gretimi kapsaminda ele alinirken
deney grubunda matematik destekli yapilandirmaci fen Ogretimi kapsaminda yogunluk
konusu iglenmistir. Yogunluk konusu islendikten sonra deney grubundan segilen ii¢
Ogrenci ile goriismeler yapilmistir. Goriismelerin yapildigi bu O6grencilerin se¢iminde
amagh ornekleme yontemleri kapsaminda 6l¢iit 6rnekleme kullanilmistir (Creswell, 2012).
Bu drnekleme yonteminde bazi kriterler dnceden belirlenir ve belirlenen bu kriterlere gore

farkli seviyelerde bulunan katilimcilar secilir. Farkliliklarin bu 6rnekleme yontemi ile
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cesitlendirilmis olmasi bulgularin farkli durumlara gore kiyaslanmasina ve bu farkli
durumlardan elde edilen bulgularin ortaklik ve benzerlikleri géz 6niine alinarak yorum ve

cikarimlarda bulunulmasina imkan saglamaktadir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Bu calismada nicel ve nitel veri toplama araglar1 bir arada kullanilmistir. Nicel veri
toplama araglarindan elde edilen bulgular matematik destekli yapilandirmaci fen
Ogretiminin Ogrencilerin akademik basarilari, fene yonelik tutum ve motivasyonlar1 ve
matematik tutumlar tizerindeki etkisini agiga ¢ikarirken, nitel veri toplama araglar elde
edilen bulgular1 destekleyecek nitelikte &grencilerin yogunluk konusuna iliskin sahip

oldugu bilgi, inan¢ ve duyussal 6zelliklere iliskin detayli bir bakis acis1 saglamistir.

3.3.1. Nicel Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada nicel veri toplama araci olarak “Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon
Olgegi”, “Fen Bilgisi Tutum Olgegi”, “Matematik Dersine Yonelik Tutum Olcegi” Ve
“Yogunluk Konu Testi” kullanilmistir. Bu dlgekler matematik destekli yapilandirmaci fen
ogretimi kapsaminda ele alinan yogunluk konusundan 6nce ve sonra hem deney hem de

kontrol gruplarinda uygulanmustir.

3.3.1.1. Fen Ogrenmeye Yionelik Motivasyon Olcegi

Fen Ogrenme ve Ogretme siirecinde Ogrenci idraklerinin yani sira inang, tutum ve
motivasyon gibi duyussal 6zelliklerin de etkili oldugu bilinmekte ve fen egitimi ile ilgili
calismalarda duyussal 6zelliklere bolca yer verilmeye baslandig1 goriilmektedir. Duyussal
faktorlerin icinde motivasyon onemli bir yere sahiptir ¢iinkii motivasyon bireylerin elestirel
diistinmelerinde, kavramsal degisim siireglerinde, 6grenme stratejilerinde ve fen bilimleri
akademik basarilarinda 6nemli bir role sahiptir (Tuan, Chin ve Shieh, 2005). Bu noktadan
hareketle bu calismada matematik destekli yapilandirmaci yogunluk konusu 6gretiminin
ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari tizerindeki etkisinin incelenmesi bir alt

problem olarak belirlenmistir.

Bu alt ama¢ dogrultusunda ¢alismada Dede ve Yaman (2008) tarafindan gelistirilen “Fen
Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” (EK-1) kullanilmistir. Olgek bes alt boyuttan ve
23 maddeden olusmaktadir. Olgegin her bir alt boyunun ka¢ madde igerdigini ve dlgegin
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orijinalinde belirtilen ve bu calisma i¢in hesaplanan giivenirlik katsayilarini gosteren

veriler Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgeginin Alt Boyutlar1 ve Cronbach Alfa
Degerleri.

Cronbach alfa Cronbach

Alt boyut Madde (_t_i_lg:eg_in alfa (B.u.

sayisi orijinalinde calisma icin

belirtilen) hesaplanan)
Arastirma yapmaya yonelik motivasyon 6 0,75 0,915
Performansa yonelik motivasyon 5 0,68 0,800
Iletisime yonelik motivasyon 5 0,56 0,799
Isbirlikli galigmaya ydnelik motivasyon 4 0,55 0,719
Katilima y6nelik motivasyon 3 0,59 0,710
Toplam 23 0,80 0,919

Arastirma yapmaya yonelik motivasyon alt boyutu fen konularinin aragtirilmasina verilen
deger ve 6grenme inanglar ile ilgilidir. Ayrica ¢aba gosterme, goreve odaklanma, hedefe
yonelme ve algilama gibi becerileri de icermektedir. Performansa yonelik motivasyon alt
boyutu dissal motivasyon ile ilgilidir. Bu alt boyutta O6grenci performanslarinin
degerlendirilmesi ve 6grencinin 6gretmen tarafindan takdir edilmeyi beklemesine iligkin
maddeler yer almaktadir. Iletisime yonelik motivasyon alt boyutu ise dgrencilerin akranlar:
ve Ogretmenleriyle olan iletisimine iliskin maddeleri icermektedir. Isbirlik¢i ¢alismaya
yonelik motivasyon Ogrencilerin grup c¢alismalar1 ve bireysel c¢alismalarina iliskin
beklentileri ile ilgilidir. Son olarak katilima yonelik motivasyon ise Ogrencilerin fen
derslerinde aktif olma ve basarili olduklart i¢in akranlar1 tarafindan tercih edilmeyi

beklemesine iliskin maddeleri igermektedir.

Olgegin kullanilabilmesi icin ilk olarak arastirmacilardan izin alinmistir. Ardindan dlgegin
calismanin gergeklestigi baglam icin gecerli ve glivenilir olglimler yapmaya imkan
saglayip saglamadiginin belirlenebilmesi i¢in ¢alisma grubunun diginda 318 alt1 (n=113) ve
yedinci smif (n=205) 6grencisi ile pilot bir uygulama gergeklestirilmistir. Alt %27’lik ve
iist %27’lik gruplar olusturularak, her bir madde ve alt 6lgekler i¢in farklarin anlamlilig: t-

testi analiz sonuglar1 ile ¢6ziimlenmistir.

Ayrica madde-toplam Korelasyonlar1 kullanilarak 6lcek maddelerinin  giivenirlikleri
incelenmistir. Alt ve {ist %27’lik gruplarin madde ortalama puanlart i¢in yapilan t-testi

analiz sonuglar1 Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegini Cevaplayanlarin Toplam Puan
Siralamasina Gore %27°1lik Alt 1Grup ve %27°lik Ust Gruplarinin Madde Ortalamalari Igin t-Testi
Analiz Sonuglari.

Boyut N'l\l/llzg?:m Grup n X SS sd t p
= M-1 Xﬁ gﬂf}? @  as0 i 10 1028 00
L e GO i M e w
ol ;
§§ M-3 gfttgﬁg gg §:§§2 1';711}:4 170 11,120 000
Eg M-4 57:6:35 86 2953 1187 L0 131470007
Z M-5 Xfttgﬁb‘g gg g:gég 1’1414876 170 13,780  ,000%
i M6 g?JE o g:g% 1’?23522 1o 146sr Doo”
< M e o dea T O se oo
S5 MS aiowp @ s dap O 0% oo
o
e S E R E n om ow
ER I B - S
5 g
M pvomp s s iz MO 10207 oo
W2 oy s s das U0 808 00
Sown GoR BB B m e
2
S GE IS o o
ER O R R
v GET B A2 B um oo
£z MB AtGrup 86 3720 i1 10 8807 000"
e Bl E g e w
1<8 M-21 57{%35 gg %zzég 1’21:7:6 170 6309  000*
330;;% M-22 @Tteﬂjg 86 3779 121 L0 7944 0007
> M-23 Ust Grup 86 4,558 ,965 170 7.298 000*

Alt Grup 86 3,279 1,307
*p<,01 i¢in anlamh degerler. (n=318, n;=n,=86)
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Her bir maddeye iliskin madde-toplam korelasyonu hesaplanarak madde analizi yapilmis
ve maddelerin fen 6grenmeye yonelik motivasyon dlgeginin tamami arasindaki korelasyon
katsayis1 hesaplanmistir. Fen O&grenmeye yonelik motivasyon 0Ol¢eginde yer alan

maddelerin analiz sonuglar1 Tablo 3.4’°te verilmistir.

Tablo 3.4. Fen Ogrenmeye Yo6nelik Motivasyon Olgeginde Yer Alan Maddelerin Analiz Sonuglari.

Boyut Madde Madde Toplam t (Alt %27-Ust %27)
Numarasi Korelasyonu

M-1 ,7104* 10,226
M-2 ,669* 10,057
Arastirma Yapmaya M-3 ,713* 11,120
Y o6nelik Motivasyon M-4 ,780* 13,147
M-5 ,794* 13,780
M-6 J157* 14,657
M-7 ,405* 5,981
. M-8 ,648* 9,234
Perfol\l;lngzr\llze;;cr)]nehk M-9 609* 7.809
M-10 ,7153* 11,617
M-11 ,7119* 10,307
M-12 ,629* 8,086
s . 1 M-13 ,676% 9,421
Hetl,\ﬁgﬁf,;;gﬁhk M-14 643* 10,083
M-15 ,669* 10,225
M-16 ,574* 8,026
M-17 ,426* 4,495
Isbirlikli Caligmaya M-18 ,385* 3,630
Y onelik Motivasyon M-19 ,716* 8,807
M-20 ,612* 7,198
. 1 M-21 ,575* 6,309
Kaﬁggﬁ;}‘,’gﬁhk M-22 646+ 7,944
M-23 ,572* 7,298

n=318, n;=n,=86
*p<,01 i¢in anlamli degerler

Tablo 3.4 incelendiginde fen Ogrenmeye yonelik motivasyon oOlgeginde yer alan
maddelerin 6l¢egin tamami ile arasindaki korelasyon katsayilarinin .385-.794 araliginda
degistigi goriilmektedir. Madde-toplam korelasyonu katsayilart r > .40 i¢in ¢ok iyi bir
madde; .30 <r < .39 icin iyi derecede bir madde olarak belirlenmistir (Kalayci, 2010). Bu
veriler dogrultusunda fen 6grenmeye yonelik motivasyon dlgeginde yer alan maddelerin bu
caligmanin gergeklestigi baglam kapsaminda ya iyi ya da ¢ok iyi maddeler oldugu

sOylenebilir.

3.3.1.2. Fene Yonelik Tutum Olgegi

Tutum O&grencilerin fen Ogrenmeyle ilgili olumlu veya olumsuz cevap vermelerini

saglayacak ve fen egitiminde belirlenen hedeflere ulasma yolunda gerceklestirecekleri
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davraniglar1 tahmin etmeye yarayacak bir egilim olarak tanimlanabilir. Tutum ve akademik
basar1 arasindaki iliski gbz Oniine alindiginda fen bilimlerine yonelik olumlu tutumlara
sahip Ogrencilerin fen bilimlerinde basarili olacagi sdylenebilir. Basarimin bir tahmin
edicisi ve belirleyicisi olarak 6grencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarinin bu ¢alisma

sonunda nasil bir degisiklik gosterdigi incelenen alt problemlerden biridir.

Ogrencilerin matematik destekli yogunluk konusu Ogretiminden sonra fene yonelik
tutumlarinin incelenebilmesi icin “Fene Yénelik Tutum Olcegi” (EK-1) kullanilmistir.
Fene yonelik tutum 6l¢egi Geban, Ertepinar, Yilmaz, Atlan ve Sahpaz (1994) tarafindan
gelistirilmistir. Ugii olumsuz toplamda 15 maddeden olusan tutum 6lgegi tek boyutludur ve
5'li Likert tipinde gelistirilmistir. Arastirmacilar Olgegin giivenirliginin .83 oldugunu
belirtmistir. Bu c¢aligmada ise bu Olcegin giivenirlik katsayisi olarak Cronbach alfa
®=,883 olarak hesaplanmistir. Bu 6lgegin bu calisma baglaminda giivenilir dlgiimler
verip veremeyeceginin belirlenmesi i¢in 318 Ogrenci ile yapilan pilot uygulamadan elde
edilen verilerle tutum dl¢eginden aldiklar1 puanlara gore 6grenciler alt %27 ve list %27°lik

gruplara ayrilmistir.

Fene yonelik tutum o6l¢eginde yer alan maddelerin alt ve iist gruplarin madde ortalama

puanlarina dair t-testi analiz sonuglar1 Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Fene Yonelik Tutum Olgegini Cevaplayanlarm Toplam Puan Siralamasina Gore
%27’lik Alt Grup ve %27°lik Ust Gruplarinin Madde Ortalamalari I¢in t-Testi Analiz Sonuglari.

N?ﬂ?li?’jsn Grup n X SS sd t p
v X?tt giﬁg % gggg 1',402287 170 12590 000
M2 [Ajitt gﬁllpp % 31323 1'?27126 170 11,285 000*
M-3 X?tt gﬁg 3% gggg 1'?17997 170 9,243 000*
M- [Ajitt g:llllpp o 3232 i,721228 170 11,308 000
WS atomp 8 sina  fige 10 1A 0000
M6 atp s Laam i 10 3781000
M-7 [A{itt gﬁﬁﬁ o g;gg 1',418736 170 6,952 000
M-8 Xﬁ 82}5 o g:‘;’gg 1’?12606 170 15,351 000*
wo  GOnp B0 436 L2 g a7 oo
M-10 [AJ?: gﬁg o ;‘;33; 1',513326 170 14,693 000*
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Tablo 3.5 (devam):

v G %A S we o
w2 DiGw B4 g opge o
v Laem 8 S B e o
R
s GiGw % 4 M am  ow

n=318, n;=n,=86
*p<,01 i¢in anlamh degerler.

Tablo 3.5 incelendiginde fene yonelik tutum olgeginde yer alan tiim maddelerin st ve alt

gruptaki Ogrencilerin madde ortalamalari

arasinda anlaml

bir farklilik oldugu

goriilmektedir. Bagka bir deyisle bu 6l¢egin bu calisma baglaminda fene yonelik tutumu

yiiksek ve diisiik olan bireyleri birbirinden ayirt edebildigi sdylenebilir. Fene yonelik tutum

Olceginde yer alan maddelerin madde-toplam korelasyonlarini gdsteren madde analizi

sonuclar1 Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Fene Yénelik Tutum Olgeginde Yer Alan Maddelerin Analiz Sonuglari.

Madde Numarasi

Madde Toplam Korelasyonu

t (Alt %27-Ust %27)

TTTZTZTZzz
AN
b wdNDPEFO

692*
693*
647*
713*
717*
232*
547*
782*
282*
802*
697*
716*
424%
386*
J77*

12,590
11,285
9,243
11,308
11,417
3,751
6,952
15,351
4,765
14,693
10,627
12,619
6,048
4,087
13,862

n=318, n1=n,=86
*p<,01 i¢in anlaml degerler.

Tablo 3.6 incelendiginde, madde toplam korelasyon katsayilarinin .232-.802 aralifinda

degistigi goriilmektedir. Maddelerin t (p<.01) degerlerinin anlamli oldugu ve 6lgege dahil

edilebilecegi goriilmektedir. Bu sonuca gore fene yonelik tutum Olgegini olusturan

maddelerin 6l¢iilmek istenen davranisi 6lgmeye yonelik olduklari sdylenebilir.
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3.3.1.3. Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi

Matematik destekli yogunluk konusu 6gretiminin 0grencilerin matematik dersine iligkin
tutumlar iizerindeki etkisinin belirlenebilmesi icin Askar (1986) tarafindan gelistirilen
“Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi” (EK-1) kullamilmistir. 5°1i Likert tipinde
gelistirilmis bu 6l¢ek 10’u olumlu, 10°u ise olumsuz olmak {izere toplam 20 maddeden

olusmaktadir ve dlgek tek boyutludur. Olgegin pilot uygulamasi sonucunda giivenirlik

katsayis1 %=,950 olarak hesaplanmustir. Alt %27°lik ve iist %27’lik gruplar olusturularak,
her bir madde ve alt ol¢ekler icin farklarin anlamliligi t-testi analiz sonuclari ile

¢Oziimlenmistir.

Ayrica madde-toplam korelasyonlar1 kullanilarak 6lcek maddelerinin  giivenirlikleri
incelenmistir. Alt ve {ist %27’lik gruplarin madde ortalama puanlar1 i¢in yapilan t-testi

analiz sonuglar1 Tablo 3.7 de verilmistir.

Tablo 3.7. Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegini  Cevaplayanlarin Toplam Puan
Siralamasina Gore %27°lik Alt Grup ve %27’lik Ust Gruplarinin Madde Ortalamalart Igin t-Testi
Analiz Sonuglart.

Madde Numarasi Grup n X SS sd t p
UstGrup 86 4,325 1,121

M-1 AltGrp 86 3244 10216 10 8080 ,000%
oo Giow E R om o, e
LR N
o Giom B OOE DR om o
v Gow & S ow o, e
o Giow ER IR m o, e
I I B
b G B w o, e
v o 8RO w o e
o o % 8w,
o Gow % BE R w o
e Gow & B8 LR om o, e
s Gow 2B m o w
"y UstGrap 86 3883 1332 170 .0 000*

AltGrup 86 2,407 1,161

37



Tablo 3.7 (devam):
M-15
M-16
M-17
M-18
M-19

M-20

Ust Grup
Alt Grup
Ust Grup
Alt Grup
Ust Grup
Alt Grup
Ust Grup
Alt Grup
Ust Grup
Alt Grup
Ust Grup
Alt Grup

86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86

4,497
3,837
4,386
3,953
4,186
2,988
3,976
2,848
4,432
3,767
3,755
2,197

1,549
1,225
1,497
1,167
1,241
1,269
1,319
1,203
1,589
1,343
1,388
1,071

170

170

170

170

170

170

4,655
2,306
6,255
5,858
3,155

8,238

,000*
,000*
,000*
,000*
,000*

,000*

n=318, n;=n,=86

*p<,01 i¢in anlamli degerler.

Tablo 3.7 incelendiginde matematik dersine yonelik motivasyon dlgeginde yer alan tiim

maddelerin iist ve alt gruptaki 6grencilerin madde ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir. Baska bir deyisle bu 0Olgegin bu calisma baglaminda

matematik dersine yonelik tutumlar1 yiiksek ve diisiik olan bireyleri birbirinden ayirt

edebildigi sdylenebilir. Matematik dersine yonelik tutum Ol¢eginde yer alan maddelerin

madde-toplam korelasyonlarini veren madde analizleri Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Matematik Dersine Yénelik Tutum Olgeginde Yer Alan Maddelerin Analiz Sonuglari.

Madde Numarasi

Madde Toplam Korelasyonu

t (Alt %27-Ust %27)

M-1

LKL

1
O uddO A b

<L
LN LT
rWN RO

M-15
M-16
M-17
M-18
M-19
M-20

,196*
,661*
,694*
,696*
,134*
,697*
,654*
,831*
,710*
,937*
,824*
,643*
,669*
,193*
,112*
,685*
,818*
,858*
,638*
(22*

6,060
3,168
3,301
5,806
7,712
2,478
3,825
5,419
3,643
3,784
7,063
3,274
8,651
7,747
4,655
2,306
6,255
5,858
3,155
8,238

n=318, n;=n,=86
*p<,01 i¢in anlamli degerler.

Tablo 3.8 incelendiginde madde-toplam korelasyon katsayilarinin .537-.858 aralifinda

oldugu goriilmektedir. Kalayci (2010) tarafindan Onerilen referans degerleri gbz Oniine

38



alindiginda matematik dersine yonelik tutum Olceginde yer alan maddelerin ¢ok iyi birer
madde oldugu ve bu calismanin gerceklestigi baglamda 6grencilerin matematik dersine

yonelik tutumlarini glivenilir bir bigimde 6lgecegi sdylenebilir.

3.3.1.4. Yogunluk Konu Testi

Matematik destekli yogunluk konusu 6gretiminin dgrencilerin yogunluk konusuna iliskin
akademik basarilar1 tizerindeki etkilerinin belirlenebilmesi i¢in yogunluk sorularindan
olusan bir test gelistirilmigtir. Testin gelistirilebilmesi igin ilk olarak literatiirde
(Almuntasheri ve dig., 2016; Forbes, 2004; Hardy ve dig., 2006; Hashweh, 2016;
Muralidhar, 1988; Unal, 2008; Yeend ve dig, 2001; Yin ve dig., 2008; Zoupidis ve dig.
2016; Zoupidis ve dig., 2018) yer alan sorulardan olusan 55 soruluk bir madde havuzu
olusturulmustur. Arastirmanin amaci belirtilerek bu amag¢ dogrultusunda dordii fen
bilimleri 6gretmeni, ikisi de fen bilgisi egitimcisi olmak {izere alt1 uzmandan hazirlanan
maddelerin uygunlugunu 1-10 arasinda puan vererek degerlendirmeleri istenmistir. Her bir
madde i¢in uzmanlar tarafindan verilen puanlarin ortalamasi alinarak uzman ortalamasi
altinda kalan maddeler bu maddelere iliskin uzman degerlendirmeleri de gbéz Oniine
almarak 17 madde havuzdan c¢ikarilmis ve 38 maddelik bir taslak elde edilmistir. Bu
taslakta tek dogru cevapli sorular (ylizer ya da batar gibi), coktan se¢meli sorular ve dogru-
yanlis sorulart yer almaktadir. 38 maddelik bu taslagin madde ayirt ediciliginin
belirlenmesi, giivenirlik katsayilarinin hesaplanmasi i¢in ¢alisma grubunda yer almayan
101 yedinci sinif 6grencisiyle pilot uygulamasi yapilmistir. Testte basarili olan ve olmayan
ogrencilerin puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmasi gerekmektedir.
Bu analiz sonucunda 17, 21, 24, 29, 30, 31, 33, 36, 37 ve 38. maddeler testten ¢ikarilmistir.
Ciinkii bu sorularin bilen ve bilmeyenleri ayirt etmedigi goriilmiistiir. Olcegin ilk sekiz
maddesi de 6grencilerin yiizme-batma durumlarina iliskin alg1 ve egilimlerine yonelik daha
detayli bilgi saglayacagi diisiincesiyle agik uglu soru formuna dahil edilmistir. Otuz
dordiincii maddenin madde-toplam korelasyonu diisiik oldugu icin taslak formdan

cikarilmis ve testin son halinde 19 madde kalmstir.

Bu maddelerin giivenilir 6l¢iimler yapip yapmadiginin belirlenmesi i¢in %27’lik alt ve tist
gruplarin madde ortalama puanlamalarina iligkin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 3.9°da

verilmistir.
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Tablo 3.9. Yogunluk Konu Testini Cevaplayanlarin Toplam Puan Siralamasina Gore %27°lik Alt
Grup ve %27°lik Ust Gruplarinin Madde Ortalamalari i¢in t-Testi Analiz Sonuglari.

Madde =

Numarasi Grup n X SS sd t p
M9 atonp 21 s ss 2 31 002+
M-10 XT: gﬁg Z :;gg :iig 52 3,961 ,000*
EE S O o2
W2 s 2 dor w0 2 2% 029+
M emp 27 au a2 598 000+
M aemp 27 s s 2 35 oo
S e 21 a1 w2 65 000+
M6 aomp 27 2ss a2 28% 006+
W8 e b e e 2 B 000
M-19 XT: gﬁg g; 1,’101010 :ggg 52 14,422 000*
M ione 21 a0 so 2 4209 000~
M2 iGup 2 s e 52 428 000+
M-23 Xﬁ g:ﬂg ” 333 :igg 52 2,582 013
M2 e 21 1g e % 83 000+
M-26 [A{Tt g:&g g SSS 322 52 3,606 001*
M-27 [A{TI g:ﬂg Z 1,’303030 :ggg 52 7,211 ,000*
s o 0 e o 5157 000~
wa o T e e o 1087 o
M-35 [/iﬁ SIEE 2 ass a9 3,061 000
n=101, n;=n,=27

*p<,05

Tablo 3.9 incelendiginde, yogunluk konu testinin son halinde yer alan maddelerin
tamaminda %27°lik alt ve iist gruplara ait madde ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, son hali verilen Yogunluk Konu Testinin (EK-2)
bu konuda basarili ve basarisiz 6grencileri birbirinden ayirt edebilecegi sdylenebilir. Teste
son halini veren maddelerin madde-toplam korelasyonlarina iliskin madde analizlerini

gosteren bulgular Tablo 3.10’da yer almaktadir.
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Tablo 3.10. Matematik Dersine Yénelik Tutum Olgeginde Yer Alan Maddelerin Analiz Sonuglari.
Madde Numaras1 Madde Toplam Korelasyonu t (Alt %27- Ust %27) KR-20

M-9 ,499™ 3,199
M-10 ,505™ 3,961
M-11 328" 2,324
M-12 302" 2,252
M-13 651" 5,953
M-14 4917 3,588
M-15 7217 6,523
M-16 431" 2,896
M-18 , 783" 8,986 ,858
M-19 ,844™ 14,422
M-20 532" 4,209
M-22 532" 4,243
M-23 297" 2,582
M-25 644 5,311
M-26 ,515™ 3,606
M-27 ,738™ 7,211
M-28 ,580™ 5,157
M-32 ,287* 1,087
M-35 ,505™ 3,961

n=101, n;=n,=27
*p<,05 igin anlamli degerler.
**p<,01 i¢in anlamli degerler.

Tablo 3.10 incelendiginde maddelerin tamaminin t degerlerinin .01 veya .05 seviyesinde
anlamli oldugu ve madde toplam korelasyonlarinin .287-.844 araliginda oldugu
goriilmektedir. Bu deger aralii maddelerin 6grencilerin yogunluk konusuna iligkin bilgi
diizeylerini belirlemek amaciyla teste dahil edilebilecek nitelikte oldugunu gostermektedir.
Ayrica testin giivenirligini veren KR-20 degeri .858 olarak hesaplanmistir ve bu degerler
dogrultusunda yogunluk konu testinin ¢aligma baglaminda 6grencilerin yogunluk konusuna
iliskin bilgi diizeyleri ve basarilarin1 belirlemede giivenilir bir 6lgme aract olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

3.3.2. Nitel Veri Toplama Araglar

Yogunluk konusunun matematik destekli ve yapilandirmaci bir bigimde islenmesinin
ardindan 6grencilerin yogunluk konusuna iligskin sahip olduklart bilgi ve hatalarin detayli
bir bicimde ele alinabilmesi ve dgrenci diislincelerinin agiga ¢ikarilabilmesi i¢in nitel veri
toplama araglar1 kullanmilmistir. Nitel veriler sayilardan ziyade kelime ve resimleri
icermektedir (Fraenkel ve dig., 2011). Nitel veriler 6grencilerin yogunluk konusu ile ilgili
kavramlari, meyilleri ve inanglar1 hakkinda detayli ve genis agiklamalar yapma imkani
saglamaktadir. Bu calismada nitel veri toplama araci olarak “Yogunluga Iliskin A¢tk Uclu

Soru Formu” (EK-3) ve “Gdériisme Formu” (EK-4) kullanilmistir.
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3.3.2.1. Yogunluga Iliskin A¢ik U¢clu Soru Formu

Acik uglu sorular cevaplayanlara diledikleri gibi cevap verme 6zgiirliigii sunmaktadir. Bu
sayede oOgrencilerin yogunluk konu testinde verdikleri cevaplardan elde edilemeyecek
onemli bulgular agik uglu sorular sayesinde agiga ¢ikarilabilir (Fraenkel ve dig., 2011). Bu
nedenle uygulamanin sonunda 6grencilerin yogunluk konusuna iliskin sahip olduklari
kavramlarin, hatalarin ve egilimlerin detayli bir bicimde incelenebilmesi icin agik uglu

sorulardan olusan bir form deney grubuna uygulanmistir.

Yogunluk konu testi i¢in hazirlanan madde havuzunda uzman degerlendirmesi sonucunda
kalan 38 maddelik taslak formdan segilen 17 soru ile yogunluga iliskin agik uglu soru
formu olusturulmustur. Formun ilk sekiz sorusu 6grencilerin yiizme-batma durumlarina
iligkin algilan ile ilgili, dokuz ve onuncu sorular yogunlugun tanimi ve yogunluk ile
yiizme-batma durumlari arasindaki iliski ile ilgilidir. Diger sorular ise hacim, yogunluk ve
kiitle arasindaki orantisal iliskiyi gbéz Oniine alarak yine cisimlerin yiizme-batna
durumlarina iliskin karar vermelerini, farkli cisimlerin yogunluklarini kiyaslamalarini
gerektirmektedir. Sorularin 6gretim programinda yogunluk konusuna iliskin kazanimlar ile
uyumlu olmasi hedeflenmistir. Her bir sorunun sonunda Ogrencilerin cevaplarin
aciklamalar1 istenmis ve agiklamalar1 i¢in gerekli bosluklar birakilmistir. Bu sayede

ogrencilerin diisiince yapilaria iligkin detayl bilgilere erisilecegi diistiniilmektedir.

Sorularin 6grencilerin yogunluk konusuna iliskin algi, tutum, fikir ve kavramlarmi detayl
bir bicimde a¢iga c¢ikarmak amaciyla kullaniminin uygun olup olmadigina dair uzman
goriisler1 bir fen egitimcisi ve bir fen bilimleri 6gretmeninden alinmistir. Uzmanlarin bazi
sorularin ifade edilmesinde ve bazi sekillerde kafa karisikliklarinin olabilecegine iliskin
verdikleri doniitler ¢ergevesinde bazi maddeler yeniden diizenlenmistir. Bagar1 seviyesi
farkli ii¢ 7. Sinif 6grencisi ile agik uglu soru formunun pilot uygulamasi sesli diislinme
(think aloud) teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir. Yedinci sinif 6grencilerinin seg¢ilmis
olmasimin nedeni bu 6grencilerin yogunluk konusunu bir 6nceki sene isledikleri i¢in bu
sorulara cevap verebilecek yeterli bilgi seviyesine sahip olduklarinin diistiniilmesidir. Sesli
stirecinde sesli diisiinmelerinin istendigi bir tekniktir. Bu sayede arastirmacilarin dlgme
araglarinda kullanacaklar1 sorularin katilimcilar tarafindan da ayni bicimde anlasilip
anlasilmadig1 incelenebilir (Archambault ve Crippen, 2009). Ogrencilerle gergeklesen pilot

uygulamada Ogrencilerin  bilgi  eksikliklerinden dolayr sorular1  cevaplamada
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zorlandiklarina, sorularin bigim veya yapisindan kaynakli zorluklar olmadigi i¢in herhangi
bir degisiklik yapilmasina gerek olmadigina karar verilmistir. 17 sorudan olusan son hali

ile deney grubundan uygulamanin sonunda veriler toplanmistir.

3.3.2.2. Goriisme

Gorligmenin amaci bireylerin zihinlerinde neler oldugunu, herhangi bir sey hakkinda ne
diisiindiiklerini veya hissettiklerini agiga c¢ikarmaktir. Ister yapilandirilmis olsun isterse
yar1 yapilandirilmig, goriismeler katilimcilardan belirli cevaplar alinmasini saglayacak
sekilde tasarlanirlar. Goriisme sonunda birbiri ile kiyaslanabilecek ve karsilastirilabilecek
bilgiler elde edilir (Fraenkel ve dig., 2011). Goriisme katilimcilarin sahip oldugu bilgi
veya c¢ikarimlart elde etmeyi saglamaktadir (Stake, 2010). Bu c¢alismada Ogrencilerle
yapilmasinin amaci ise deney grubunda farkli basari seviyelerinde bulunan 6grencilerin fen
bilimleri ve matematik arasindaki iliskiye 6zellikle de yogunluk konusunun matematik

icerigine dair farkindaliklarini, algilarini ve fikirlerini aciga ¢ikarmaktir.

Bu amac¢ dogrultusunda deney grubundan segilen ii¢ Ogrenci ile yar1 yapilandirilmis
gorlismeler gergeklestirilmistir. GOriisme sorulart1 hazirlanirken fen ve matematik
entegrasyonu ile ilgili literatiir incelenmis ve 6grencilerin fen ve matematik arasindaki
iliskiye dair algi ve tutumlarini agiga cikaracak bicimde sade, anlasilabilir ve kisa sorular
sorulmasina dzen gosterilmistir. Goriisme formu dokuz sorudan olusmaktadir. Ilk dért soru
yogunlugun tanimi, yogunluk konusunun nasil islendigi ve yogunlugun matematiksel
igerigi lizerine odaklanirken kalan dort soru ise Ogrencilerin fen ve matematik dersine
yonelik ilgi ve basarilart ile bu iki ders arasindaki iliskiye dair algilar {izerine
odaklanmaktadir. Son soruda ise 6grencilerin yogunlukla ilgili olarak matematiksel oran
yapmasint gerektiren gorsel igerikli bir sorudur. Gorlisme sorularinin uygunlugu,
anlagilabilirligi ve kullamighiligina iligkin bir fen egitimcisi ve bir fen bilimleri
ogretmeninden goriis alinmistir. Uzmanlar goriisme esnasinda sorularin 6zelden genele
dogru yani yogunluk ve matematik iliskisinden fen bilimleri ve matematik iligkisine dogru

siralanmasi gerektigine dair 6neride bulunmus ve siralama bu sekilde gerceklestirilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Bu calismanin temel amaci matematik destekli yogunluk konusu 6gretiminin altinct sinif
Ogrencilerinin fene yonelik motivasyon ve tutumlarinin ve matematik tutumlar ile

yogunluk konusuna iliskin akademik basarilar1 tizerindeki etkisinin incelenmesidir. Bu
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amagla calismanin verileri biri deney biri kontrol grubu olmak iizere iki siniftan

toplanmistir.

Calismanin baglangicinda hem deney grubunda hem de kontrol grubunda yer alan
ogrencilere “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi”, “Fene Yonelik Tutum Olgegi”,

“Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi” ve “Yogunluk Konu Testi” uygulanmistir.

Olgekler uygulandiktan sonra deney ve kontrol grubunda ayni etkinlikler kullanilmistir.
Hem deney hem de kontrol gruplari i¢in yogunluk konusu ile ilgili olarak 14 ders saati
stiresince ayni deney ve etkinlikler, ayn1 prosediir uygulanmistir (EK-5). Deney grubunda
ise sik sik yogunluk, kiitle ve hacim arasindaki orantisal iligki iizerine 6rnekler verilerek
Ogrencilerin orantisal muhakeme becerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Ayrica daha
yogun daha az yogun, kiitlesi daha biiylik daha kiiciik, tanecikler daha sik1 daha az siki gibi

nitel muhakemelere de siklikla yer verilmistir.

Deney grubunda matematiksel islem gerektiren yogunluk sorularina daha ¢ok yer verilmis,
Ogrencilerin ondalik sayilarda islem yapma ve birim doniistiirme gibi hesaplamalarda
zorlandiklar1 noktalarda destek saglanmistir. Ayrica bir ¢alisma kagidi hazirlanmis (EK-6)
ve bu c¢alisma kagidi deney grubunda son bir etkinlik olarak 6grencilerle birlikte
¢oOziilmistiir. Kontrol grubunda ise daha ¢ok fen bilimleri kitaplarinda yer alan sorular

kullanilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda gergeklestirilen deneylerin amaci 6grencilerin fikirlerini
ortaya c¢ikararak tartigma ortami yaratmak ve ayni zamanda Ogrencilerin mantiksal akil
yiriitmelerini devreye sokarak kavramlar1 derinlemesine anlamalarint saglamaktir.
Ozellikle de dgrencilerde var olan kavramsal hatalar ve kavram yamlgilarmin ortadan

kaldirilmasi i¢in farkli sekillerde etkinlikler diizenlenmistir:

1. Etkinlik: Ders siiresince SE Modeli kullanilarak 6grencilere ylizme-batma durumlari
hakkinda gesitli sorular sorulmus ve gruplar halinde tartismalari istenmistir. Ogrencilerin
dikkatini ¢ekmek adina siralarin iizerine farkli cins maddeler ve bir kap su konulmustur.
Bu etkinligin amaci ise her maddenin yogunlugunun birbirinden farkli olusunu ve yiizme-
batma durumlarmin degisebilecegini kesfetmektir. Ogrenciler 5-6 kisilik gruplara rastgele
ayrilmiglardir. Yogunluk konusuna iliskin deneylere baslamadan once 6grencilerin 6n
bilgilerini yoklamak ve dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in tahtaya dogru ve yanlis olan

cesitli ciimleler yazilmistir ve dgrencilerin kendi arasinda tartismalari istenmistir. Ornegin;
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“Patlamamis misir suda yiizer?” Siz bu fikre katiliyor musunuz? ya da “Aliiminyum folyo
suda yiizer mi?” “Nedeni ne olabilir?” gibi. Ancak dogru cevaplar verilmemistir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplar tahtaya yazilmistir ve siralarin iizerindeki malzemeler
tanitilmistir. Bu deneyde farkli yogunluga sahip pinpon topu, strafor parcalari, patlamis
misir, patlamamis misir, kuru {iziim, metal para, aliminyum folyo, bulasik siingeri su dolu
bir kaba sirasiyla birakilmistir ve yiizme-batma durumlari kesfedilmistir. Ogrenciler
gruplar arasi fikir aligverisi sonrasinda deneylerden elde ettikleri sonuglar1 agiklamiglardir.
Ogrencilerin 6n bilgileri ortaya ¢ikarildiktan sonra gerekli bilgiler dgrenciye aktarilmistir.
Ogrenciler deneyden elde ettikleri bilgilerle yeni fikirler olusturmuslardir. Ornegin;
aliminyum folyonun yogunlugunun az olmasindan yola c¢ikarak ugak yapiminda
aliiminyum folyo tercih edilmesi gibi. Ogrencinin fikirleri degerlendirildikten sonra genel
bir agiklama yapilmistir. Ornegin; “Su iizerinde yiizen cisimlerin yogunluklart suyun
yogunlugundan kiigiiktiir” ifadesi gibi. Deney sonucunda dgrenciler strafor gibi nesneleri
parcaligimizda yine ayni yiizme davranigi gosterdigini, bunun yani sira sekil 6zelliginin
degismesinin yogunlugu etkilemedigi sonucunu gozlem yoluyla kesfetmislerdir. Ayni
zamanda nesnelerin konumlarinin, yatay ya da dikey halde olmalarinin yiizme-batma

durumunu etkilemeyecegini kanitlamiglardir.

2. Etkinlik: Bu etkinlikte TGA (Tahmin-Gozlem-Agiklama) ve soru-cevap teknigi
kullanilmistir. Bu etkinlikte 6grencilere bir kap su, 500 ml’lik pet sise ve makas verilmistir.
Bu deneyin amaci maddelerin kati, sivi ve gaz hallerinin yiizme-batma durumlarini nasil
degistirdigi ve yiizen bir cismi nasil batirabilecegimizi kesfetmektir. Oncelikle
Ogrencilerden makasla pet siseye bir delik agtiklarinda pet sisenin durumunun nasil
degisecegine dair tahminlerini bir kadgida yazmalar1 istenmistir. Tahminler yazildiktan
sonra 6grenciler pet siseyi delmeden suya birakmislardir ve gozlemlemislerdir. Daha sonra
pet sisede bir delik agarak, delik alta gelecek sekilde suya birakmuglardir. Ogrenciler
gozlemlerini yine kagida aktarmislardir. Gozlemleri ile tahminleri simif ig¢inde gruplarla
tartistlmistir. Bu iki durumun kiyaslamasi yapilarak 6grenciler durumu agiklamaya
calismiglardir. Deney grubunda hacim, kiitle ve yogunluk arasindaki orantisal iliski
tizerinde daha ¢ok durarak deneyi yorumlamislardir. Bu dogrultuda sise delindiginde ve
delinmediginde ylizme-batma durumlarinin nasil degistigi  kiyaslanmigtir. Deney
sonucunda ogrenciler yilizen bir cismin i¢indeki havanin yerine su doldugunda cismin

yogunlugunun arttigini ve bu nedenle de battigini1 kesfetmislerdir.
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3. Etkinlik: Bu etkinlikte bu sefer de batan bir cismin yiizmesini nasil saglayabilecegimizi
ve suyun yogunlugunun onemini kavramak planlanmistir. SE Modeli kullanilan bu
etkinlikte bir kap su, tuz ve yumurta malzemeleri kullamilmustir. Ogrencilerin bu
malzemelerle dikkati ¢ekildikten sonra Ogrencilere suda batan bir yumurtanin yilizmesini
nasil saglayabilecekleri sorulmustur. Ogrenciler gruplar arasinda tartisttktan sonra
yumurtalardan birini suya birakmislardir ve incelemislerdir. Daha sonra yumurta sudan
cikarilarak igine tuz atilmistir ve yumurta yeniden suya birakilmistir. Ogrenciler bulgular
aciklamiglardir  ve  Ogrencilere  ylizme-batma  durumlarmmin  hangi  kosullarda
gerceklesebilecegi hakkinda kisa bilgiler verilmistir. Ogrencilere suyun yogunlugunun
1g/cm® oldugu ve tuz eklendiginde yogunlugunun arttigi bilgisi verilmistir. Ogrenciler
bilgileri kavramsallagtirdiktan sonra giinliik hayattan 6rnekler vermislerdir. Ornegin; suda
daha rahat yilizebilmek i¢in tuz oraninin fazla olmasinin gerektigi gibi. Her basamakta ayr1
ayr1 degerlendirme yapildiktan sonra genel bir degerlendirme yapilarak ders sona

erdirilmistir.

4. Etkinlik: Bu etkinlikte kiitle ve hacim Ol¢limlerinin yapilmasi ve yogunluk
hesaplamalarinin  6grenilmesi hedeflenmistir. 5E modeli ve soru cevap teknigi
kullanilmistir ve 6grencilere dereceli silindir, hassas terazi, su bilye, toprak, tas verilmistir.
Ogrencilere cisimlerin yogunluklarmin dogrudan dlgiiliip 6lgiilemedigi sorulmustur. Kiitle
ve hacim nedir ne ile 6lgiiliir gibi sorular yoneltilmistir. Onceden dgrenilmis olan yiizme-
batma durumlarmm yogunlukla bir ilgisi olup olmadig1 sorulmustur. Ogrenci tahminleri
tahtaya yazilmistir. Ogrencilere dereceli silindir ve hassas teraziyi nasil kullanacaklari
hakkinda kisa bir bilgi verildikten sonra tas, toprak ve bilyenin kiitle ve hacimleri
Olciilmiistiir. Baglangic olarak 1 bilye ile islem yaparken, sirasiyla bilye sayisi artirilarak
hem kiitle hem de hacim artis1 birlikte degerlendirilmistir. Bu durum her ikisinin de birlikte
artip birlikte azalan degerler oldugunu Ogrencilerin kesfetmelerini saglamistir. Verileri
kagida kaydeden 6grencilere 6lgiim araglarini kullanmalar1 konusunda destek verilmistir.
Ogrenciler dereceli silindir yardimiyla hacim &lgmeyi bilmedikleri i¢in dereceli silindir
icine atilan cismin siviy1 yiikseltme miktarinin o cismin hacmine es deger oldugu
aciklanmustir. Ogrencilerden bulduklari verilerden yola cikarak kiitle/hacim hesaplamasi
yapmislardir. Ogrencilere formiiller, semboller ve birimler hakkinda bilgi verilmistir.
Ogrenciler bulduklar1 sonuglar1 birbirleri ile kiyaslamislardir. Bulduklar1 sonuglarda
ondalik sayilar ortaya ciktig1 i¢in problem ¢6zme becerileri gelismistir ve deneysel gézlem

yaptiklart i¢in sonucu dogru bulma noktasinda olduk¢a basarili olmuslardir. Yogunluk
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konusuna dair kiitle ve hacim degiskenlerinin birbirleri ile iligkisi daha iyi anlasilmistir.
Deney grubunda Ogrencilerin ondalik sayilarla islem yaparken zorlandiklari noktalar
tizerinde daha ¢ok durulmus ve ondalik sayilarla islem yapmay1 gerektiren baska sorular ve

bu sorulara dair yorumlamalar iizerinde durulmustur.

5. Etkinlik: Bu etkinlikte TGA ve soru-cevap yontemi tercih edilmistir. Bu deneyin amaci
birbirine karismayan sivilarin yogunluklarinin farkli oldugunu gorsel anlamda kesfetmek
ve ayni zamanda bu sivilarin igine atilan kati maddelerin nerede durdugunu ve
yogunluklar1 ile konumlar1 arasinda bir iliski bulunup bulunmadigini kesfetmektir.
Ogrencilere 6ncelikle “Birbirinden farkl stvilar1 bir araya getirerek ayn1 kaba aktarirsak ne
olur?” ve “Birbirinden farkli stvilarin bulundugu kap i¢ine kati cisimleri atarsak ne olur?”
seklinde sorular yoneltilmistir ve tahminlerini kagida aktarmiglardir. Bu deneyde
ogrenciler sirastyla bal, recel, nar eksisi, siit, bulasik deterjani, su, kolonya ve zeytinyagini
bir kaba sirasiyla ve yavasca bosaltmislardir. Grup icinde gozlemlerini tartigtiktan sonra
genel bir tartisma yapilmistir. Daha sonra bu sivilar i¢ine zar, pinpon topu, misir ve madeni
para atarak sivi i¢indeki konumlari tespit edilmistir. Sivilarla katilarin yogunluklar1 da
kiyaslanmistir. Gozlem sonrasi tartigma yapilmistir ve gozlemlerle tahminler arasinda
baglant1 kurularak aciklamalar degerlendirilmistir. Deney grubunda bu farkli sivilarin
yogunluklarinin  kiyaslanmasi matematiksel olarak ifade edilmis, farkli sivilarin

yogunlugunu gosteren grafik ve tablo etkinliklerine yer verilmistir.

6. Etkinlik: Bu etkinlikte SE modeli tercih edilmistir. Ogrenciler i¢in tahtaya bir sekil
cizilmistir ve “Buz suda yiizer mi?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Bu deneyin amaci buz
kati madde oldugu i¢in suyla buzun yogunluk kiyaslamasinda yapilan hatalarin
diizeltilmesini saglamaktir. Ogrencilerin dikkati gekildikten sonra 6grencilerin verdikleri
cevaplar tahtaya yazilarak tartisitlmistir. Suya atilan buzun durumu goézlemlenerek
ogrenciler buzun yogunlugunu kesfetmislerdir. Bununla birlikte baslangictaki fikirleri ile
deney arasinda bir baglant1 kurmaya calismislardir. Gerektigi yerde teorik bilgi verilmistir.
Ogrencileri yonlendirmek i¢in su molekiillerinin donarken birbirinden uzaklastig1 bilgisi
verilmistir. Ogrenciler tanecikli yapilara odaklanmaya calismislardir. Bir dnceki iinitede
tanecikli yap1 anlatildigi i¢in dgrenciler bilgileri hatirlamaktadir. Tanecikli yap1 arasindaki
bosluklar arttiginda hacmin arttigin1 bildikleri i¢in hacim yorumu yapabilen 6grenciler
yogunlukla hacim iligkisini kurabilmiglerdir. Daha sonra buzun 6zel durumunun suda

yasayan canlilarin hayatta kalmasi i¢in gerekli oldugu konusunda fikirler derinlestirilmistir.
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Ogrenciler bu deney sonucunda maddeler hal degistirdiginde yogunluklarmin da

degistigini ve suyun diger sivilardan farkli bir davranis sergiledigini kesfetmislerdir.

7. Etkinlik: Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 parcacik boyutu dzelliginden yola cikarak
ogrenciler yogunlugun taneciklerle nasil bir iligkisi oldugunu kavramaya ¢alismislardir. Bu
etkinlikte sadece soru-cevap teknigi kullanilmistir ve 6grencilere bol soru sorulmustur.
Ogrenciler igin tahtaya dikkat cekici farkli geometrik sekillerde icleri noktali sekiller
cizilmistir. Ogrencilerin bu noktalarla maddenin tanecikleri arasinda baglant: kurmalar
istenmistir. “Hangi tiggenin kiitlesi fazladir?” ya da “Hangi kiipiin yogunlugu azdir? gibi
sorularla dgrenci fikirleri tartisilmustir. Ogrenciler tahtadaki gorsel sekiller sayesinde kiitle-
hacim, hacim-yogunluk ve yogunluk-kiitle arasinda baglant1 kurarak anlamli 6grenmeler
gerceklestirmislerdir. Dogru orant1 ve ters orant1 kavramlar1 vurgulanmistir. Ayn1 zamanda
par¢actk boyutu da daha iyi bir sekilde kavratilmistir. Deney grubunda niteliksel
muhakeme etkinliklerine daha ¢ok yer verilmistir. Ornegin bir limonatanin limon ve seker
tadinin nasil arttirilip azaltilabilecegi lizerinde durularak degiskenlerden biri sabit tutulup
ikinci degisken arttirtlip azaltildiginda iiclincii degiskendeki degisime iliskin nitel

muhakeme etkinlikleri gergeklestirilmistir.

8. Etkinlik: Bu etkinlikte deney grubu 6grencilerine yogunlugun matematiksel igerigini,
ondalik sayilarda daha ¢ok problem ¢ézmelerini, kiitle/hacim oranin1 daha iyi anlamalarim
saglamak adma Yogunluk Konusu Calisma Kagidi dagitilmistir ve soru-cevap teknigi ile
ogrencilerin sorular1 nasil ¢ozdiikleri ve nasil yorumladiklari tespit edilmeye caligilmistir.
Her soruya ayr1 bir silire verilmistir ve 6grenci fikirleri her soru i¢in sinif ortaminda
tartisilmistir. Sorular en son detayl bir sekilde tahtada agiklanmistir ve ¢oziim Onerileri

sunulmustur.

Sorularin daha iyi anlagilmasi igin ornek etkinlik yapilmistir. Ogrencilerden farkl
oranlarda su ve portakal tadi igeren i¢eceklerin tatlarina bakmalar1 istenmistir ve tatlari ile
su oranlari hakkinda fikir aligverisi yapilmistir. Giinliik hayattaki 6rneklerle matematikteki
oran konusu arasinda bir iligki kurularak 6grencilerin ezber yapmadan konuyu daha iyi
kavramalar1 hedeflenmistir. Bu etkinlik sonrasinda dgrencilerin dersi daha iyi kavradiklari

gbzlemlenmistir.

Verilerin toplanmasi siliresince hangi 6lgme aracinin hangi asamada ve hangi gruplarda

kullanildigin1 gbsteren bilgiler Tablo 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.11. Olgme Araglarimn Deney ve Kontrol Gruplarinda Hangi Asamada Kullanildigini
Gosteren Cizelge.

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test  Son Test
Fen Ogrenmeye Y 6nelik X X X X
Motivasyon Olgegi

Fene Yonelik Tutum Olgegi X X X X

Matematik Dersine Yonelik Tutum X X X X
Olgegi

Yogunluk Konu Testi X X X X

Yogunluga iliskin Acik Uglu Soru X X - -
Formu

Goriisme X X

3.5. Verilerin Analizi

3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Nicel veri toplama araglarindan elde edilen veriler ilk olarak bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Verilerin analizinde SPSS paket programindan faydalanilmistir. Veri
analizine baglamadan dnce kayip veri olup olmadig1 program araciligiyla kontrol edilmis
ve yine program araciligiyla kayip verilerin yerine kayip verinin ait oldugu maddenin
ortalamasimin atanmasi saglanmistir. Verilerin analizinde parametrik mi yoksa non-
parametrik testlerin mi kullanilip kullanilmayacagina karar vermek amaciyla veriler
normallik testine tabi tutulmustur. Katilimct sayisinin 29 ve 29°dan daha biiyiik oldugu
durumlarda normalligin belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov (Lilliefors) testi
kullanilir (Kalayci, 2010). Bu cer¢evede Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina gore
verilerin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (Z= .818, p> .05). Bu nedenle verilerin

analiz edilmesinde parametrik testler kullanilmistir.

Verilerin betimsel analizinde frekans (f), ylizde (%), aritmetik ortalama (}—{ ) ve standart
sapma (SS) kullanilmistir. Deney grubunun 6n test ve son testleri, kontrol grubunun 6n test
ve son testleri ve deney ve kontrol gruplarinin son testleri arasinda bir fark olup olmadig:
ve eger bir fark var ise bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin
belirlenebilmesi igin bagimli Orneklemler t-testi ve bagimsiz Orneklemler t-testi
kullanilmigtir. Gruplar arasindaki farkin anlamli ¢ikmasi durumunda, etki biyiikliigii eta-
kare (%) degeri incelenmistir. Elde edilen eta-kare degeri, etki biiyiikliik indekslerinden
birisi olan cohen d indeksi dogrultusunda yorumlanmistir. Etki biytikligi .01, .06 ve .14
olarak hesaplanan degerler sirasiyla kiigiik, orta ve biiyiik olarak tanimlanmigtir

(Buiyiikoztlirk, 2009). Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlart baz alinarak
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ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari, fene yonelik tutumlart ve matematik
tutumlart ile yogunluk konusuna iliskin akademik basarilar1 arasindaki iligkinin yoni ve
giiciniin belirlenebilmesi igin ise korelasyon analizi yapilmistir. Pearson Momentler
Carpimi Korelasyon Katsayisi’na iliskin etki biiylikligii r= .10 olmas1 durumunda kiigiik
(small) etkiye sahiptir ve toplam varyansin %]1°ni agiklamaktadir; r= .30 olmasi
durumunda orta (medium) etkiye sahiptir ve toplam varyansin %9’unu agiklamaktadir; r=
.50 olmasi durumunda ise genis (large) etkiye sahiptir ve toplam varyansin %25’ini
aciklamaktadir (Field, 2009).

Aragtirmada kullanilan 6lgme araglarinin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 kapsaminda;
6l¢ek madde analizlerinde toplam puan siralamasina gore %27’lik alt-%27’1ik tist gruplar
arasinda t-testi analizi ve madde-toplam korelasyon analizi ve Cronbach alfa giivenirlik

katsayist kullanilmastir.

3.5.2. Nitel Veri Analizi

Bu caligmada nitel veri toplama araci olarak yogunluk konusuna iliskin ag¢ik uglu soru
formu ve goriisme sorulart kullanilmistir. Yogunluga iliskin acik uglu soru formunda
Ogrenci cevaplart analiz edilitken cevaplarin dogrulugu, Ogrencilerin yaptiklar
aciklamalarin niteligi, agiklamalarinda kullandiklar1 kavramlar ve agiklamalarinda yer alan
hatalara iliskin frekans ve ylizdeler belirlenmistir. Ayrica bu kategorilere iligkin dgrenci
alintilar1 verilmistir. Ogrenci cevaplarinin dogrulugu ve agiklamalarin niteligi analiz
edilirken bir rubrik kullanilmistir. Bu rubrik Kartal (2017) tarafindan gelistirilen rubrikten

uyarlanmistir ve bu rubrigin kategorileri Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Yogunluga Iliskin A¢ik Uglu Soru Formunun Analizinde Kullanilan Rubrik.

Kategoriler

Dogru Cevap-Dogru ve Tam Agiklama

Dogru Cevap-Dogru Ancak Eksik/Yetersiz A¢iklama
Dogru Cevap-Yanlis/Kavram Yanilgist igeren Agiklama
Dogru Cevap- Agiklama Yok

Yanlig Cevap/Cevap Yok

Ogrencilerin yogunluk konusuna iliskin acik uglu sorulara cevap verirken kullandiklari
kavramlarda ve aciklamalarinda yer alan hatalarda ilgili literatlir g6z Oniine alinarak

kategoriler belirlenmis ve bu kategorilere iliskin frekans ve yiizdeler hesaplanmustir.

Ogrenci goriigsmelerinden elde edilen veriler ilk olarak dgrenci ifadelerinde herhangi bir

degisiklige gidilmeden yaz1 ortamina aktarilmistir. Her bir 6grenci i¢in cevaplar ilk olarak
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ayr1 ayr1 analiz edilmis ve ardindan 6grenci cevaplart arasindaki benzerlik ve farkliliklara
deginilmistir. Gorligme yapilan 6grenci sayist az oldugu i¢in Ogrenci cevaplarindan

dogrudan alintilara oldukg¢a fazla yer verilmistir.
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4. BULGULAR

Bu bdliimde ortaokul dgrencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyon, fen ve matematik
dersine yonelik tutum ve yogunluk konusuna iligkin basar1 gelisimleri nicel ve nitel
arastirma yontemlerinden elde edilen bulgular ile iki béliimde yorumlanmistir. ilk boliimde
nicel arastirma yontemlerinden 6n test- son test kontrol gruplu deneysel desende elde
edilen bulgular grup i¢i ve gruplar arasi1 olmak iizere iki boyutta ele alinmis ve gruplardan
elde edilen bulgularin yorumlari ayri ayri bagliklar altinda verilmistir. Arastirmanin ikinci
boliimiinde ise deneysel ¢alisma Oncesi ve sonrasinda deney grubunun On test son test
verilerinden elde edilen ve deney grubu 6grencileri ile yapilan goriismelerden elde edilen

nitel bulgulara yer verilmistir.

4.1. Nicel Verilerden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda deney ve kontrol gruplarinin fen 6grenmeye yonelik motivasyon, fene yonelik
tutum, matematik tutumlar1 ve yogunluk konu testlerine iligkin 6n test ve son test bulgulari

yer almaktadir.

4.1.1. Deney ve Kontrol Gruplarimin On test Puanlarina iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum 6n test puan

ortalamalarina iliskin bagimsiz t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersine Yénelik Tutum On Test
Puanlarina iliskin t-Testi Analiz Sonuglar.

Uygulama Grup n X sd t p
Fen Bilimleri Deney Grubu 35 3961 412

Dersine Y 6nelik On test Kontrol Grubu 37 3,827 AT4
Tutum

1,284 ,203

Tablo 4.1°de ortaokul 6.smif dgrencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum puanlar
incelendiginde; deney ve kontrol grubu on test puanlari arasinda deney grubu on test
puanlari lehine (X peney- X kontrol= ,134) fark olmasina ragmen bu farkin istatistiki olarak
anlamli olmadig1 goriilmiistiir (t=1,284; p>.05). Bagka bir ifadeyle deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum puanlarinin farkli olmadig1 ve gruplarin

bu anlamda denk olduklar1 sdylenebilir.
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Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin matematik dersine yonelik tutum 6n test puan

ortalamalarina iliskin bagimsiz t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.2’ de verilmistir.

Tablo 4.2. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Matematik Dersine Yonelik Tutum On Test
Puanlarmna iliskin Bagimsiz t-Testi Analiz Sonuglari.

Uygulama Grup n X sd t p

Matematik Deney Grubu 35 3,825 ,809

Ders$jt3{rznellk Ontest  \ontrolGrubu 37 3355 1123 2028 056

Tablo 4.2’de ortaokul Ogrencilerinin  matematik dersine yonelik tutum puanlari

incelendiginde; deney ve kontrol grubu On test puanlar1 arasinda deney grubu lehine

(Y Deney'y Kontrol= ,470) fark olmasina ragmen bu farkin istatistiki olarak anlamli olmadig
goriilmistir (t=2,028; p>.05). Baska bir ifadeyle deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
matematik dersine yonelik tutum puanlarinin farkli olmadigi ve gruplarin bu anlamda denk

olduklar1 sdylenebilir.

4.1.2. Deney Grubu On Test-Son Test Puanlarina iliskin Bulgular

Deney grubu oOgrencilerinin fen Ogrenmeye yonelik motivasyon (arastirma yapmaya,
performansa, iletisime, isbirlikli calismaya ve katilima yonelik motivasyon), fen bilimleri
ve matematik dersine yonelik tutum ve yogunluk konusundaki basari diizeyi on test-son
test puan ortalamalarina iliskin analiz sonuglar1 Tablo 4.3 ile Tablo 4.6 arasinda verilmistir.
Deney grubu o6grencilerinin fen Ogrenmeye yonelik motivasyon (arastirma yapmaya,
performansa, iletisime, isbirlikli ¢calismaya ve katilima yonelik motivasyon) diizeyi 6n test-

son test puan ortalamalarina iligkin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.3°te verilmistir.

Tablo 4.3. Deney Grubu On Test- Son Test Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon ve Alt
Bilesenlerine Iliskin t-Testi Analiz Sonuglar.

Grup Uygulama n X sd t p cohend
Fen Ogrenmeye Deney  On Test 35 4,105 407 -
Yonelik Motivasyon  Grubu SonTest 35 4,493 357 4,228,000 1,013
Aragtirma Yapmaya Deney  OnTest 35 3,933 654
Yonelik Motivasyon  Grubu ~ SonTest 35 4,709 382
Performansa Yonelik  Deney On Test 35 3,954 ,696

6,059 ,000* 1,448

Motivasyon Grubu ~ SonTest 35 4314 830 000 05 i
[letisime Y 6nelik Deney  On Test 35 4,142 627 1660 102 )
Motivasyon Grubu SonTest 35 4382 580 ’

Isbirlikli Cahymaya Deney = OnTest 35 4,128 556
Yonelik Motivasyon  Grubu Son Test 35 4371 417
Katilima Yo6nelik Deney On Test 35 4,609 ,520

Motivasyon Grubu SonTest 35 4,704 426
*p<,05

2,064 ,043* ,494

,837 ,405 -
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Tablo 4.3’te deney grubu ogrencilerinin fen O0grenmeye yonelik On test ve son test

motivasyon puanlar1 incelendiginde, motivasyon son test puanlari lehine (YSOntest'YOntest:
,388) istatistiki olarak anlamli bir farkliligin olustugu goriilmektedir (t=4,228; p<.05).
Bagka bir ifadeyle matematiksel muhakeme becerilerinin 6n plana g¢ikarilarak &gretimin
yapildig1 deney grubu Ogrencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlar: olumlu bir

sekilde gelisim gdstermistir.

Fen 6grenmeye yonelik motivasyonu olusturan alt faktorler incelendiginde ise arastirmaya
(t=6,059; p<.05) ve isbirlikli ¢alismaya (t=2,064; p<.05) yo6nelik motivasyon puanlari son
test puanlar1 lehine anlamli bir sekilde gelisim gostermektedir. Ayrica, fen 6grenmeye ve
alt bilesenlerinden aragtirma yapmaya yonelik motivasyon son test puanlari lehine ortaya
cikan anlamh farkliliklarin biiyiik bir etki bliytikliigiine sahip oldugu, isbirlikli ¢aligmaya
yonelik son test motivasyon puanlarinda ortaya cikan farkin ise orta diizeyde bir etki

biiytlikliigiine sahip oldugu goriillmektedir.

Deney grubu o6grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum On test-son test puan

ortalamalarina iligkin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.4°te verilmistir.

Tablo 4.4. Deney Grubu On Test- Son Test Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutum Puanlarina
Iliskin t-Testi Analiz Sonuglari.

Grup Uygulama n X sd t p cohen d

Fen Bilimleri Dersine Deney =~ OnTest 35 3961 412

Yonelik Tutum Grubu Son Test 35 4,365 ,364
*p<,05

4,344  ,000* 1,039

Tablo 4.4’te matematik destekli konu Ogretiminin gergeklestirildigi deney grubu

ogrencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum puanlari incelendiginde, son test puanlari

lehine (Y Sontest- X Ontest= ,404) anlaml1 bir farkin olustugu goriilmektedir (t=4,344; p<.05).

Ayrica, ortaya c¢ikan bu anlamli farkin biyiik bir etki biiylkligiine sahip oldugu
goriilmektedir. Baska bir ifadeyle deney grubu 6grencilerinin 6gretim siirecinde matematik
destekli yogunluk konusunun o6gretimi ile Ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik

tutumlarinin olumlu bir sekilde degistigi goriilmektedir.

Deney grubu ogrencilerinin matematik dersine yonelik tutum on test-son test puan

ortalamalarina iliskin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.5°te verilmistir.

54



Tablo 4.5. Deney Grubu On Test- Son Test Matematik Dersine Yoénelik Tutum Puanlarina Iliskin
t-Testi Analiz Sonuglart.

Grup Uygulama n X sd t p cohend
Matematik Dersine  Deney = OnTest 35 3,825 ,809
Yonelik Tutum Grubu SonTest 35 4,372 ,657 3,103 003" 742
*p<,05

Tablo 4.5’te matematik destekli konu Ogretiminin gergeklestirildigi deney grubu
Ogrencilerinin matematik dersine yonelik tutum puanlar1 incelendiginde, son test puanlari
lehine (X sontest- X 6ntest= ,547) anlamli bir farkin olustugu goriilmektedir (t=3,103; p<.05).
Ayrica, ortaya c¢ikan bu anlamhi farkin biiyiik bir etki biiyilikliigiine sahip oldugu
goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle deney grubu 6grencilerinin 6gretim siirecinde yogunluk
konusunun matematik destekli olarak Ogretilmesi sonucunda Ogrencilerin matematik

dersine yonelik tutumlarinin da olumlu bir sekilde degistigi sdylenebilir.

Deney grubu ogrencilerinin yogunluk konusundaki basarilarina yonelik 6n test-son test

puan ortalamalarina iliskin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Deney Grubu On Test- Son Test Basari Testi Puanlarma Iliskin t-Testi Analiz
Sonuglart.

Grup Uygulama n X sd t p cohend

Yogunluk On Test 35 10,428 2,615

L Deney
Konusuna Iliskin o ) sonTest 35 18514 742
Basar1 Testi

*p<,05

17,595 ,000* 4,206

Matematik destekli konu ogretiminin gergeklestirildigi deney grubu &grencilerinin
yogunluk konusundaki akademik basarilarina iliskin degisim Tablo 4.6’da verilmistir. Bu
tabloya gore deney grubu 6grencilerinin son test puanlari lehine bir farkin oldugu (X sontest-
X 6ntest=8,086) ve bu farkin da istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir (t=17,595;
p<.05). Ayrica ortaya ¢ikan istatistiki farkin biiyiik bir etki biiyiikliigline sahip oldugu
sOylenebilir (d=4,206). Baska bir ifadeyle deney grubu 6grencilerinin dgretim siirecinde
yogunluk konusunun matematik destekli olarak ogretilmesi, 6grencilerin bu konudaki

akademik bagarilarini artirdig1 seklinde yorumlanabilir.

4.1.3. Kontrol Grubu On Test-Son Test Puanlarina iliskin Bulgular

Kontrol grubu 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyon (aragtirma yapmaya,
performansa, iletisime, igbirlikli calismaya ve katilima yonelik motivasyon), fen bilimleri

ve matematik dersine yonelik tutum ve yogunluk Konusundaki basari diizeyi 6n test-son
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test puan ortalamalarina iliskin analiz sonucglar1 Tablo 4.7 ile Tablo 4.10 arasinda

verilmisgtir.

Kontrol grubu 6grencilerinin fen dgrenmeye yonelik motivasyon (aragtirma yapmaya,
performansa, iletisime, isbirlikli calismaya ve katilima yonelik motivasyon) diizeyi 6n test-

son test puan ortalamalarina iliskin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Kontrol Grubu On Test- Son Test Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon ve Alt
Bilesenlerine Iliskin t-Testi Analiz Sonuglar.

Grup Uygulama n X sd t p cohend
Fen Ogrenmeye Kontrol ~ On Test 37 3,882 ,423 -
Yonelik Motivasyon Grubu  SonTest 37 4,410 ,459 5136 ,000 1,196
Arastirma Yapmaya Kontrol ~ On Test 37 3,716 712
Yonelik Motivasyon Grubu  SonTest 37 4,495 494
Performansa Kontrol ~ On Test 37 3,610 ,742
Yonelik Motivasyon Grubu  Son Test 37 4,378 762
Iletisime Yonelik Kontrol ~ On Test 37 3,918 624
Motivasyon Grubu SonTest 37 4,394 617
Isbirlikli Calismaya Kontrol ~ On Test 37 4,081 ,661
Yonelik Motivasyon Grubu  Son Test 37 4,229 695
Katilima Yo6nelik Kontrol ~ On Test 37 4,342 ,600
Motivasyon Grubu  Son Test 37 4,558 527

5,466 ,000* 1,271

4,387 ,000* 1,021

3,295 ,002* 767

,942 ,349 -

1,645 ,104 -

Ogretim programi kazamimlari cercevesinde dgretim etkinliklerinin yiiriitiildiigii kontrol

grubu Ogrencilerinin fen 0grenmeye yoOnelik 6n test ve son test motivasyon puanlari

incelendiginde, motivasyon son test puanlari lehine (X sontest- X onwest= ,528) istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligin olustugu goriilmektedir (t=5,136; p<.05). Baska bir ifadeyle
normal Ogretim siirecinin takip edildigi kontrol grubu &grencilerinin fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlarinda olumlu bir degisimin meydana geldigi sdylenebilir. Fen
o0grenmeye yonelik motivasyonu olusturan alt faktorler incelendiginde ise arastirmaya
(t=5,466; p<.05), performansa (t=4,387; p<.05) ve iletisime (t=3,295; p<.05) yonelik
motivasyon puanlarimin da son test puanlari lehine anlamli bir sekilde degistigi
goriilmektedir. Ayrica, fen 0grenmeye ve alt bilesenlerinden arastirmaya, performansa
yonelik motivasyon son test puanlari lehine ortaya ¢ikan anlamli farklhiliklarin biyiik
etkiye, iletisime yonelik motivasyon puanlarinda ortaya ¢ikan farkin ise orta diizeyde bir

etki biiytlikliigiine sahip oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum 6n test-son test puan

ortalamalarina iliskin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Kontrol Grubu On Test- Son Test Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutum Puanlari t-Testi
Analiz Sonuglart.

Grup  Uygulama n X sd t p cohend
Fen Bilimleri Kontrol OnTest 37 3,827 474
. . . *
Dersine Yo6nelik Grubu Son Test 37 4349 423 4,993 ,000 1,162
Tutum
*p<,05

Kontrol grubu 6grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum puanlar incelendiginde,

son test puanlari lehine (stest-?ontest: ,522) anlamli bir farkin olustugu goriilmektedir
(t=4,993; p<.05). Ayrica, ortaya ¢ikan bu anlamli farkin biyiik etki biiyiikligiine sahip
oldugu goriilmektedir (d=1,162). Yogunluk konusunun Ogretim programi kazanimlari
cergevesinde Ogretilmesi ile kontrol grubu 6grencilerinin de fen bilimleri dersine yonelik
tutumlarinin olumlu bir sekilde degistigi goriilmektedir. Kontrol grubu o6grencilerinin
matematik dersine yonelik tutum On test-son test puan ortalamalarina iligkin t-testi analiz

sonuclar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Kontrol Grubu On Test- Son Test Matematik Dersine Yonelik Tutum Puanlart t-Testi
Analiz Sonuglart.

Grup Uygulama n X sd t p cohend

Matematik Dersine Kontrol OnTest 37 3,355 1,123 310 757 -

Yonelik Tutum Grubu Son Test 37 3,439 1,199
*p<,05

Kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersine yonelik tutum puanlari incelendiginde, son

test puanlar1 lehine (X sontest- X Onest= ,084) anlamh bir fark olmasma ragmen bu farkin
istatistiki olarak anlamli olmadigr goriilmektedir (t=,310; p>.05). Kontrol grubunda
O0gretim programi kazanimlarina paralel olarak gergeklestirilen 6gretim siireci sonunda
Ogrencilerin matematiksel islemlere ya da matematik konularina yonelik tutumlarinda bir
degismenin olmadig1 sOylenebilir. Kontrol grubunun yogunluk konusunda gelistirilen
basari testi On test-son test puan ortalamalarina iligkin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.10°da

verilmistir.

Tablo 4.10. Kontrol Grubu On Test-Son Test Basari Testi Puanlarma Iliskin t-Testi Analiz
Sonuglari.

Grup Uygulama n X sd t p cohend

Yogunluk Konusuna Deney ~ OnTest 37 8918 3,200

[ligkin Bagar1 Testi ~ Grubu  SonTest 37 15621 2531
*p<,05

9,991 ,000* 2,323

Kontrol grubu 6grencilerinin yogunluk konusundaki akademik basarilarina iliskin degisimi

Tablo 4.10’da verilmistir. Bu tabloya gore kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlar
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lehine bir farkin oldugu (YSOntest-YonteSFGJOS) ve bu farkin da istatistiki olarak anlamli
oldugu gorilmektedir (t=9,991; p<.05). Ayrica ortaya c¢ikan farka iliskin etki
biiyikligiiniin biiyiik oldugu goriilmektedir (d=2,323). Baska bir ifadeyle kontrol grubu
Ogrencilerinin 6gretim siirecinde yogunluk konusunun program igerigine paralel olarak
Ogretilmesi sonucunda, ogrencilerin bu konudaki akademik basarilarinin da arttigi

sOylenebilir.

4.1.4. Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Puanlarina iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyon (arastirma
yapmaya, performansa, iletisime, isbirlikli calismaya ve katilima yonelik motivasyon), fen
bilimleri ve matematik dersine yonelik tutum ve yogunluk konusundaki basar1 diizeyi 6n
test-son test puan ortalamalarina iliskin analiz sonuglar1 Tablo 4.11 ile Tablo 4.14 arasinda
verilmistir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyon
diizeyleri 6n test-son test puan ortalamalarina iliskin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.11°de

verilmigtir.

Tablo 4.11. Fen 6grenmeye yonelik motivasyon ve alt bilesenlerine iliskin deney ve kontrol grubu
son test puanlarina ait t-testi analiz sonuglart.

Uygulama Grup n X sd t p cohend
Fen Ogrenmeye gfﬂgz 35 4,493 357
Yonelik Son Test Kontrol 852 397 -
Motivasyon 37 4,410 459
Grubu
Deney
Arastirma Grubu 35 4,709 ,382

Yapmaya Yonelik  Son Test 2,047 ,044* ,484

) Kontrol
Motivasyon Grubu 37 4,495 494
Performansa gfﬂgz 35 4314 ,830
Yonelik Son Test Kontrol 341 734 -
Motivasyon 37 4,378 762
Grubu
Deney
Iletisime Y@&nelik Grubu 35 4,382,580
Motivasyon Son Test Kontrol 083,934 i
y 37 4394 617
Grubu
isbirlikli gfﬂgh’ 35 4371 417
Caligmaya Yonelik ~ Son Test Kontrol 1,041 ,302 -
Motivasyon 37 4,229 ,695
Grubu
Deney
Katilima Y onelik Grubu 35 4,704 426
Motivasyon Son Test Kontrol 1,290 201 )
y 37 4558 527
Grubu

58



Ogretim programi kazanimlar1 gergevesinde 6gretim etkinliklerinin yiiriitiildiigii kontrol
grubu ve matematik destekli konu 6gretiminin gergeklestirildigi deney grubu son test
motivasyon puanlar1 incelendiginde, deney grubu oOgrencilerinin fen 6grenmeye yonelik

motivasyon son test puanlarinin kontrol grubu dgrencilerine gore daha yiiksek bir ortalama

puana sahip olduklari goriilmektedir (X peney- X kontroi= ,083). Fakat bu farkin istatistiki
olarak anlamli olmadig1 goériilmektedir (t=,852; p>.05). Baska bir ifadeyle normal 6gretim
stirecinin takip edildigi kontrol grubu ile matematik destekli 6gretimin yapildigi deney
grubu Ogrencilerinin fen 0grenmeye yoOnelik motivasyonlarinda meydana gelen degisim

arasinda bir farklilik olmadig1 sdylenebilir.

Fen O0grenmeye yonelik motivasyonu olusturan alt faktorler incelendiginde ise sadece
arastirmaya yonelik motivasyon puanlarinda deney grubu son test puanlari lehine (Y Deney-
X kontrol= ,214) anlaml bir sekilde degisim goriilmektedir (t=2,047; p<.05). Deney grubu
son test puanlari lehine ortaya ¢ikan bu anlamli farklihgin orta diizeyde bir etki
biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica, performansa (t=,341; p>.05), iletisime
(t=,083; p>.05), isbirlikli ¢alismaya (t=1,041; p>.05) ve katilima yonelik (t=1,290; p>.05)
motivasyon alt bilesenlerinde deney ve kontrol grubu son testleri arasinda anlamli bir

farklilik goriilmemistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum son test puan

ortalamalarina iliskin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersine Yénelik Tutum Son
Test Puanlarma Iliskin t-Testi Analiz Sonuglar1.

Uygulama Grup n X sd t p
Fen Bilimleri Deney Grubu 35 4,365 ,364
Dersine Yonelik Son Test Kontrol Grubu 37 4,349 423 ,173 ,863

Tutum

Tablo 4.12°de ortaokul 6.sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum puanlari
incelendiginde; deney ve kontrol grubu son test puanlari arasinda deney grubu son test
puanlar1 lehine (YDeney'YKontrolz ,016) fark olmasina ragmen bu farkin istatistiki olarak
anlamli olmadig1 gortilmektedir (t=,173; p>.05). Baska bir ifadeyle deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 6gretim siirecinde fen bilimleri dersine yonelik tutum puanlarinda meydana

gelen degisimler arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi sylenebilir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersine yonelik tutum son test puan

ortalamalarina iliskin t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.13°te verilmistir.
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Tablo 4.13. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Matematik Dersine Yonelik Tutum Son Test
Puanlarina Iliskin t-Testi Analiz Sonuglar1.

Uygulama  Grup n X sd t p cohend
Matematik Deney
Dersine Grubu 3% 43r 657

.. Son test 4,063 ,000* ,965
Yonelik Kontrol 37 3439 1,199

Tutum Grubu

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersine yonelik tutum son test puanlari

incelendiginde; deney grubu son test puanlari lehine (X peney- X kontroi= ,933) istatistiki
olarak anlamli bir farkin olustugu goriilmektedir (t=4,063; p<.05). Baska bir ifadeyle
deney grubunda kullanilan matematik destekli fen 6gretiminin matematiksel islemlere ya
da matematiksel konulara iligkin tutumlarinin olumlu bir gelisim gosterdigi sdylenebilir.
Ayrica ortaya ¢ikan bu farka iliskin etki biiytikliigiiniin biyiik bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir (d=,965).

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin yogunluk konusundaki akademik basarilarinin son

test puan ortalamalari agisindan t-testi analiz sonuglar1 Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Deney ve Kontrol Grubu Son Test Basar1 Testi Puanlarina Iliskin t-Testi Analiz
Sonuglart.

Uygulama Grup n X sd t p cohend
Yogunluk Deney Grubu 35 18,514 742
s . . *
Konusuna Ihskln Son Test Kontrol 37 15621 2531 6,499 ,000 1,551
Basar1 Testi Grubu

*p<,05
Ogretim etkinlikleri sonunda deney ve kontrol grubu dgrencilerinin son test basar1 puan

ortalamalar1 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin ortalama puanlarinin kontrol grubu

Ogrenci puanlarina gore daha yliksek oldugu (YDeney'YKontrolzz,Sgg) gorlilmektedir.
Deney grubu o6grenci puanlari lehine olan bu farkin istatistiki olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (t=6,499; p<.05). Ortaya ¢ikan bu fark biiyiik etki biiyiikliigiine sahiptir.
(d=1,551).

Matematik destekli fen konusunun 6gretildigi deney grubunun basar1 gelisiminin kontrol

grubu 6grencilerinin bagar1 gelisimlerinden daha fazla oldugu sdylenebilir.

Deney grubu dgrencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyon, fen ve matematik dersine
yonelik tutum ve yogunluk konusuna iligkin basari son test puanlar1 arasindaki iliskiye

iliskin korelasyon analiz sonuglar1 Tablo 4.15°te verilmistir.
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Tablo 4.15. Deney Grubu Son Test Puanlarina Iliskin Korelasyon Analiz Sonuglari (n=35).
M @ B @ 6 © @O @ @O

ggiﬁj‘;ﬁiggggﬂ o 1 19 -050 117 148 ,091 -107 126 856"
@ ﬁ?ﬁ%ﬁé:ﬁﬁw 0 1 095 547 351" 261 636" 432" 196
mgsgfs(;r;ﬂama Yonelik 1 441 -054 458 230 006 -050
(4) Iletisime Yonelik 1 118 375 474" 475 117

Motivasyon
(5) Isbirlikli Calismaya

Y 6nelik Motivasyon P 1 ,083 ,241 302 ,148
Motivasyon e 1 329 254 001
(7) Fen Bilimleri Dersine -
Yénelik Tutum P 1 505" -107
(8) Matematik Dersine

Yonelik Tutum 1 126
(9) Basari Testi p 1
*p<,05

Tablo 4.15 incelendiginde orta okul deney grubu 6grencilerinin yogunluk konusundaki
basarilar1 ile fen 6grenmeye yonelik motivasyonlar1 arasinda pozitif yonlii dogrusal bir
iliskinin oldugu goriilmektedir (r=,856; p<,05). Bu durum bize 6grenci basarisi ile fen
o0grenmeye yonelik motivasyonlart arasinda bir iliskinin oldugunu ve herhangi birindeki
degisimin digerinde de ayni oranda olacagini gostermektedir. Fen 6grenmeye yoOnelik
motivasyon disindaki diger degiskenlerin ise yogunluk konusundaki 6grenci basarisi
arasinda herhangi bir yonde iliskisinin olmadig1 goriilmiistiir. Matematik dersine yonelik
tutum ile arastirmaya (p=,432; p<,05) ve iletisime (p=,475; p<,05) yonelik motivasyon
arasinda pozitif yonli bir korelasyonun, fen bilimleri dersine yonelik tutum ile arastirmaya
(p=,636; p<,05) ve iletisime (p=,474; p< ,05) yonelik motivasyon arasinda pozitif yonlii

bir korelasyonun oldugu gériilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyon, fen ve matematik dersine
yonelik tutum ve yogunluk konusuna iligkin basar1 son test puanlar1 arasindaki iliskiye

iliskin korelasyon analiz sonuglar1 Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Kontrol Grubu Son Test Puanlarina iliskin Korelasyon Analiz Sonuglari (n=37).
O @ @ 4 6 © O @

(1) Fen Ogrenmeye ) ) ) x
Vonelik Novecsen P 1 -024 082 237 067 -142 092 -095 763
(2) Arastirma Yapmaya | 1 361" 603 427" 454" 492" 075 .

,024
1 422" 222 593" 104 -,005 ,082

Yonelik Motivasyon
(3) Performansa Y onelik
Motivasyon
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Tablo 4.16 (devam):

(4) Tletisime Yonelik

Motivasyon p 1 550" 413" 398" 310 ,237
(5) Isbirlikli Calismaya *

Yonelik Motivasyon P ! 328 315,166,067
(6) Katilima Yonelik . -
Motivasyon P 1 196,333 ,142
(7) Fen Bilimleri

Dersine Yonelik Tutum P . 204,092
(8) Matematik Dersine 1 -
Yonelik Tutum P ,095
(9) Bagarn Testi p 1

*p<,05

Tablo 4.16 incelendiginde kontrol grubu Ogrencilerinin fen &grenmeye yonelik
motivasyonlar1 ile yogunluk konusundaki basarilar1 arasinda pozitif yonlii dogrusal bir
iliskinin oldugu gériilmektedir (r=,763; p<,05). Ogrenci basarisi ile fen 6grenmeye yonelik
motivasyonlar: arasinda bu dogrusal iligskiye bagli olarak herhangi birindeki bir birimlik
degisimin digerinde de ayni oranda olacagini gostermektedir. Fen 6grenmeye yoOnelik
motivasyon disindaki diger degiskenlerin ise yogunluk konusundaki Ogrenci basarist
arasinda herhangi bir yonde bir iliskisinin olmadig1 goriilmektedir. Matematik dersine
yonelik tutum ile katilima (p=,333; p<,05) yonelik motivasyon arasinda pozitif yonlii bir
korelasyonun, fen bilimleri dersine yonelik tutum ile arastirmaya (p=,492; p<,05) ve
iletisime (p=,398; p<,05) yonelik motivasyon arasinda pozitif yonlii bir korelasyonun

oldugu goriilmektedir.

4.2. Nitel Verilerden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda yogunluga iliskin agik u¢lu soru formu ve goriismelerden elde edilen verilere

iliskin bulgular yer almaktadir.

4.2.1. Yogunluga iliskin A¢cik Uclu Soru Formundan Elde Edilen Bulgular

Yogunluk konusuna iliskin 17 adet acik uglu soru ile 6grencilerin yogunluk konusuna
iliskin sorular1 cevaplama siirecinde bilgi veya inanglarinin ve ¢o6ziimlerini veya
cevaplarin etkileyen faktorlerin agiga ¢ikarilmasi ile cevaplarin detayli bir bicimde analiz
edilmesi amaglanmistir. Bu kisimda, deney grubunun uygulama oncesinde ve sonrasinda
acik uclu sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular yer almaktadir. Deney
grubunda yer alan 6grencilerin 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10., 11., 12., 14., 15., ve 17.

sorunun b boliimiindeki sorulara 6n test ve son testte verdikleri cevaplarin dogrulugu ve
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aciklamalarinin niteligine iliskin bulgular Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de verilmistir. 13. ve
16. sorular ise 0grencilerin dogru siralamayi bulmalarina yonelik sorular oldugu i¢in ayri
bir tabloda gosterilmistir. 17. sorunun a béliimiinde 6grencilerin ondalikli sayilarda bolme
islemi yaparken kullandiklar1 matematiksel islemlere yonelik bir soru oldugu igin yine

farkli bir tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.17. Deney Grubunun Agik Uglu Yogunluk Soru Formunda On Teste Verdikleri Cevaplara
Iliskin Frekans ve Yiizdeler.

Dogru Cevap Do%ru Cevap Dogru Cevap )
Dogru ve Tam D.ogru ancak ' Yanlig / K'avram Dogru Cevap Yanlis Cevap
Aciklama Eksik ve Yetersiz ~ Yanilgis1 Igeren Aciklama Yok /Cevap Yok
Agiklama Agiklama
f % f % f % f % f %
1 3 8,6 13 37,1 2 57 1 2,9 16 45,7
2 4 11,4 4 11,4 9 25,7 2 57 16 45,7
3 6 17,1 1 2,9 4 11,4 0 0 24 68,6
4 9 25,7 6 17,1 8 22,9 0 0 12 34,3
5 8 22,9 4 11,4 3 8,6 0 0 20 57,1
6 1 2,9 3 8,6 4 11,4 0 0 27 77,1
7 7 20 8 22,9 5 14,3 0 0 15 42,9
8 7 20 1 2,9 13 37,1 0 0 14 40
9a 6 17,1 6 17,1 0 0 0 0 23 65,7
9b 9 25,7 10 28,6 7 20 3 8,6 6 17,1
10 4 11,4 8 22,9 21 60 0 0 5,7
11 12 34,3 8 22,9 0 0 0 0 15 42,9
12 8 22,9 12 34,3 13 37,1 0 0 2 5,7
13 - - - - - - - - - -
14 5 14,3 4 11,4 23 65,7 0 0 3 8,6
15 3 8,6 3 8,6 5 14,3 4 11,4 20 57,1
16 - - - - - - - - - -
17a - - - - - - - - - -
17b 4 114 0 0 1 2,9 4 11,4 26 74,3

Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de 6grencilerin cevaplarina iliskin acgiklamalaria dair bulgular
incelendiginde birinci soruda On testte dogru cevap verenlerin biiyiikk ¢ogunlugunun
cevaplarim1 agiklamalar1 istendiginde eksik ya da yetersiz agiklamalarda bulunduklar
(%37,1) ya da yanlis cevap verdikleri (%45,7) gorilmektedir. Son testte ise eksik veya
yetersiz agiklamada bulunan 6grencilerin sayisi biiylik oranda azalirken dogru ve tam

aciklamada bulunan 6grencilerin oran1 %57,1 e yiikselmistir.
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Tablo 4.18. Deney Grubunun Agik Uglu Yogunluk Soru Formunda Son Teste Verdikleri Cevaplara
[liskin Frekans ve Yiizdeler.

Dogru Cevap Dogru Cevap Dogru Cevap
Dogru ve D.ogru ancak . Yanlis / K?tvram Dogru Cevap Yanlis Cevap
Eksik ve Yetersiz ~ Yanilgis1 Igeren Aciklama Yok /Cevap Yok
Tam Agiklama
Agiklama Agiklama

f % f % f % f % f %
1 20 57,1 1 2,9 4 11,4 0 0 10 28,6
2 17 48,6 5 14,3 9 25,7 1 2,9 3 8,6
3 16 457 3 8,6 6 17,1 0 0 10 28,6

4 25 71,4 9 25,7 1 2,9 0 0 0
5 27 77,1 6 17,1 1 2,9 0 0 1 2,9
6 11 31,4 5 14,3 7 20 0 0 12 34,3
7 20 57,1 3 8,6 3 8,6 0 0 9 25,7
8 18 51,4 2 5,7 2 5,7 0 0 13 37,1
9a 16 45,7 8 22,9 0 0 0 0 11 31,4
9b 12 34,3 14 40 2 5,7 1 2,9 6 17,1
10 16 45,7 5 14,3 13 37,1 0 0 1 2,9
11 28 80 4 114 0 0 0 0 3 8,6

12 30 85,7 2 57 3 8,6 0 0 0 0

13 - - - - - - - - - -
14 15 42,9 4 11,4 15 42,9 0 0 1 2,9
15 19 54,3 1 2,9 2 5,7 2 5,7 11 31,4

16 - - - - - - - - - -

17a - - - - - - s - - -
17b 19 54,3 2 5,7 3 8,6 1 2,9 10 28,6

Ikinci soruda dgrencilere bir blogun suda yiizdiigii bilgisi verilmistir. Blogun i¢inde bosluk
acildiginda ve tekrar suya atildiginda yiizme-batma durumunun nasil degistigi sorulmustur.
Tablo 4.17 incelendiginde 6n testte 6grencilerin %11,4’1 dogru ve tam agiklama yaparken,
%11,4’1 sorulara eksik cevaplar vermis, %25,7’sinin cevabi dogru olsa da aciklamalarinda
yanlis ya da kavram yanilgisi igeren ifadeler yer almistir. Yanlhs cevap veren 6grenci
ylizdesi ise %45,7 olarak bulunmustur. Son testte ise yanlis cevap veren ogrencilerin sayisi
3’e diiserken tam ve dogru bir agiklama ile dogru cevap verenlerin sayist 17’ye

yiikselmistir.

Ugiincii soruda dgrencilere aynt maddeden yapilmis ve biri digerinden daha yass1 sekilli
olan iki bloktan birinin suda battig1 bilgisi verilmistir. Bu bilgiden yola ¢ikarak diger
blogun suda yiizme-batma durumunu belirtmeleri istenmistir. Tablo 4.17 ve Tablo 4.18
incelendiginde, 6grencilerin dogru ve tam agiklama yapma yiizdeleri son testte artarken
(%45,7), yanlis cevap verme veya cevap vermeme Yyiizdelerinin azaldigr (%28,6)

goriilmektedir.

64



Dordiincii soruda 6grencilerin bir blok ters gevrildiginde, blogun yiizme-batma durumunu
degerlendirmeleri istenmistir. Tablo 4.18 incelendiginde son testte d6grencilerin biiyiik bir
kismi (%71,4) uygulama sonrasinda tam ve dogru aciklama yapabilecek bir yeterlilige
ulagmistir. Ayrica son testte cevap vermeyen ya da yanlis cevap veren higbir 6grenci

kalmamuistir.

Besinci soruda 6grencilerin bir blok yan yatirildiginda, blogun yiizme-batma durumunun
nasil degisecegine iliskin cevap ve agiklamalari incelendiginde, On testte Ogrencilerin
yarisindan fazlasimin bu soruya ya yanlis cevap verdigi ya da cevap vermedigi
goriilmektedir (%57,1). Dogru cevap veren 15 dgrenciden 8’1 tam ve dogru agiklama
yaparken geri kalan Ogrenciler dogru cevap vermis olsalar da ya yetersiz agiklamada
bulunmuslar (f=4) ya da agiklamalarinda hata ve yanilgilara yer vermislerdir (f=3). Son
testte ise 6grencilerin dortte tigiinden fazlasi (f=27) dogru ve tam agiklamalarda bulunarak
soruyu dogru cevaplamislardir. Yanlis cevap veren veya cevap vermeyenlerin yilizdesi ise

%2,9’a diismiistiir.

Altinc1 soruda Ogrencilere yarisina kadar tas ile dolu bir kabin suda battig1 bilgisi
verilmigtir. Bu kabin diger yaris1 dolgu kopiik ile dolduruldugunda, kabin sudaki yiizme-
batma durumunun nasil degisecegine iliskin cevaplarinin ve yaptiklari agiklamalarin
frekans ve yiizdeleri Tablo 4.17°de incelendiginde, on testte yalnizca bir 6grenci dogru ve
tam agiklama yaparken, %8,6’s1 sorulara eksik ve yetersiz cevaplar vermis, %11,4’0
kavram yanilgilari igeren cevaplar vermis, %77,1°1 de yanlis cevap vermis ya da hi¢ cevap
vermemistir. Dogru cevap vererek agiklama yapmayan 6grenci yoktur. Son testte ise tam
ve dogru aciklama yapan Ogrenci sayist ile dogru cevap vermesine ragmen eksik
aciklamada bulunan veya aciklamalarinda hata ve yanilgir bulunan 6grencilerin de sayisi

artmigtir.

Yedinci soruda o6grencilere bir konteynirin i¢indeki suya birakilan D blogunun battig1
bilgisi verilmistir. Bu blogun daha biiyiik konteynir i¢indeki daha fazla suya birakildiginda
ylizme-batma durumunun nasil degisecegine iliskin 6grenci cevap ve agiklamalarina dair
frekans ve yiizdeler Tablo 4.17’de incelendiginde, 6n testte 6grencilerin %20’si dogru ve
tam acgiklama yaparken, %22,9’u sorulara eksik ve yetersiz cevaplar vermis, %14,3’i
kavram yanilgilar1 iceren cevaplar vermis, %42,9’u yanlis cevap vermis veya hi¢ cevap

vermemistir. Son testte ise dogru ve tam agiklamada bulunan 6grencilerin sayis1 artmis
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(%57,1), eksik veya hata iceren aciklama yapan ve yanlis cevap veren ya da cevap

vermeyen Ogrenci sayilari azalmistir.

Sekizinci soruda ogrencilere su igerisinde askida kalan (tamami suyun icinde kalacak
sekilde yiizen) bir cisme ait bir sekil ve yagin su iizerinde durdugu ikinci bir sekil
verilmistir. Ucgiincii sekilde ise igerisinde sadece yag bulunan bir kap verilmis ve
Ogrencilere cismin yag i¢inde batma-ylizme durumu sorulmustur. Tablo 4.17
incelendiginde 6n testte 0grencilerin %20’sinin dogru ve tam agiklama yaptigi, %2,9’unun
sorulara eksik ve yetersiz cevaplar verdikleri, %37,1’isinin kavram yanilgilar1 igeren
cevaplar verdigi ve %40’min da yanls cevap verdigi ya da hi¢ cevap vermedigi
goriilmektedir. Uygulama sonrasinda dogru ve tam agiklama yapan Ogrencilerin sayisi
artmistir (%51,4). Ancak sekizinci soruda yanlis cevap veren veya hi¢ cevap vermeyen
Ogrenci sayisinin azalma oraninin kendinden Onceki sorulardaki azalma oranindan az

oldugu dikkat ¢ekmistir.

"

Dokuzuncu soru iki alt soru igermektedir. “a” sikkinda 6grencilerden yogunlugu kendi
ifadeleriyle tanimlamalari, “b” sikkinda ise bir maddenin yogunlugunun degisip
degisemeyecegini agiklamalar1 istenmistir. Tablo 4.17°ye gore dokuzuncu sorunun a
sikkinda on testte 6grencilerin %17,1°1 dogru ve tam agiklama yaparken, %17,1’1 sorulara
eksik ve yetersiz cevaplar vermistir. Ogrencilerin %65,7’si hi¢ cevap vermeyen ya da
yanlis cevaplar ve agiklamalar yazan 6grencilerden olusmustur. Tablo 4.18’¢ gore, son
testte ise 6grencilerin yartya yakini (%45,7) tam ve dogru agiklamalar yaparak yogunlugu
tanimlamislardir. Deney grubundaki 6grenciler yogunlugu tanimlarken formiil, tanim veya
sekillerden faydalanmuslardir. Ogrencilerin kullandiklar1 bu temsil bicimlerinin frekans ve

yiizdeleri Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19. Deney Grubunun On Testte ve Son Testte 9a Sorusuna Verdikleri Cevaplarda
Kullandiklar1 Temsillerin Frekans ve Yiizdeleri.

On Test Son Test
f % f %
Sadece tanim igeren agiklama 31 88,6 28 80
Formiil ve tanim igeren aciklama 2 5,7 2 5,7
Sadece formiil igeren agiklama 1 2,9 4 114
Sekil ve tanim igeren agiklama - - 1 2,9
Aciklama yok 1 2,9 - -

Tablo 4.19 incelendiginde, On testte 6grencilerin %88,6’sinin sadece tanim yapmayi tercih

ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin %5,7’si formiil ve tanimi birlikte kullanmis, %2,9’u ise
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sadece formiil kullanmistir. Bir 6grenci ise higbir agiklama yapmamistir. Son testte ise
Ogrenciler yine biiyiik ¢ogunlukla (f=28, %80) sadece tanim yapmay1 tercih etmislerdir.
Ayrica son testte bir 6grenci 6n testten elde edilen bulgulardan farkli olarak sekil ve tanimi

bir arada kullanmustir.

Dokuzuncu sorunun “b” boliimiinde 6grencilere bir maddenin yogunlugunun degisip
degismeyecegine yonelik bir soru sorulmus ve oOgrencilerden agiklama yapmalar
istenmistir. Tablo 4.17 ve Tablo 4.18 incelendiginde 6n testte 6grencilerin %25,7’si dogru
ve tam agiklama yaparken, %28,6’s1 sorulara eksik ve yetersiz cevaplar vermis, %20’si
dogru cevap vermis ancak yanls agiklamalarda bulunmustur. Ogrencilerin %8,6’s1 dogru
cevap vermis ancak agiklama yapmamustir. Yanlis cevap veren ve agiklama yapmayan
Ogrenci yiizdesi ise %17,1°dir. Son testte ise %34,3’li dogru ve tam agiklama yaparken,
%40°1 sorulara eksik ve yetersiz cevaplar vermis, %5,7’si dogru cevap vermis ancak yanlis
aciklamalarda bulunmustur. Ogrencilerin %2,9’u dogru cevap vermis ancak agiklama
yapmamustir.  Ogrencilerin bu soruya iliskin agiklamalarinda bundan &nceki sorulara

nazaran daha az gelisme gosterdikleri sdylenebilir.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin dokuzuncu sorunun “b” sikkina dair cevaplarini

aciklarken kullandiklari temsillere dair frekans ve yiizdeler Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Deney Grubunun On Testte ve Son Testte 9b Sorusuna Verdikleri Cevaplarda
Kullandiklar1 Temsillerin Frekans ve Yizdeleri.

On Test Son Test
f % f %
Sadece tanim igeren agiklama 30 85,7 33 94,3
Sekil ve tanim igeren agiklama - - 1 2,9
Acgiklama yok 5 14,3 1 29

Tablo 4.20 incelendiginde, 6n testte Ogrencilerin %85,7’si sadece tanimlama yapmay1
tercih etmislerdir. Sekil, formiil kullanan 6grenci yoktur. Ag¢iklama yapmayan 5 6grenci
(%14,3) vardir. Son testte de durum ¢ok degismemistir 68rencilerin neredeyse tamamina

yakini (%94,3) sadece tanimlar1 kullanmistir.

Onuncu soruda 6grencilere su dolu bir kabin igindeki batmis bir cisim verilmistir. Bu
cismin yiizebilmesi i¢in herhangi bir 6zelligin degistirilip degistirilmedigi, degistiriliyorsa
hangi 6zelligi nasil degistireceklerine iliskin agiklamalarmin frekans ve yiizdeleri Tablo
4.17 ve Tablo 4.18°de verilmistir. On testte dgrencilerin %11,4’li dogru ve tam agiklama

yaparken, %22,9’u sorulara eksik ve yetersiz cevaplar vermistir, %60°1 kavram yanilgilari
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iceren cevaplar vermistir ve iki 6grenci (%5,7) ise hi¢ cevap vermemistir. Son testte en
biiylik artis tam ve dogru acgiklamada bulunan 6grenciler kategorisinde gergeklesmistir.
Son testte 6grencilerin %45,7’si dogru ve tam agiklama yaparken, %14,3’1i sorulara eksik
ve yetersiz cevaplar vermis, %37,1°1 kavram yanilgilar1 iceren cevaplar vermis, 1 dgrenci

(%2,9) hi¢ cevap vermemistir.

On birinci soruda 6grencilere ayni materyalden ayni1 miktar kullanilarak yapilmis bir top ve
bir kiip verilmistir. Ogrencilerin top ve kiipiin yogunluklar1 hakkindaki diisiinceleri
sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdeleri Tablo 4.17 ve Tablo
4.18°de verilmistir. On testte 6grencilerin %34,3’{i dogru ve tam aciklama yaparken,
%22,9’u sorulara eksik ve yetersiz cevaplar vermistir. Ogrencilerin %42,9’u ise yanlis
cevap veren ya da cevap vermeyen Ogrencilerden olusmustur. Son testte soruya cevap
vermeyen ya da yanlis cevap veren Ogrencilerin sayisi 3’e diismiis ve tam ve dogru

aciklama yapan 6grenci ylizdesi ise iki katina ¢ikmistir.

On ikinci soruda dgrencilere iki adet cisim ve bir s1vinin yogunluklarini temsil eden noktali
kiipler modeli verilmistir. Ogrencilerden bu noktali kiipler modelini inceleyerek cisimlerin
s1v1 igerisindeki konumlarini ¢izmeleri ve ¢izimlerini agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin
12. soruya dair yaptiklar1 agiklamalarin frekans ve yiizdeleri Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de
verilmistir. On testte grencilerin %22,9’unun dogru ve tam agiklama yaptig1, %34,3 {iniin
sorulara eksik ve yetersiz cevaplar verdigi, %37,1’inin yanlis ya da kavram yanilgis1 igeren
cevap verdigi goriilmektedir. Ogrencilerin %35,7’si ise agiklama yapmamustir. Son testte ise
dogru ve tam agiklama yapan 6grencilerin sayisi neredeyse dort katina ¢ikmistir. Son testte

yanlis cevap veren veya cevap vermeyen hicbir 6grenci kalmamastir.

On tgiincti soruda o6grencilere 100 g kiitleli X, Y ve Z maddelerinin hacim grafigi
verilmistir. Bu siitun grafiine goére, ogrencilerden maddelerin yogunluklarini biiyiikten
kiiglige siralamalar1 istenmistir. Yogunluk siralamasini dogru ve yanlis yapan 6grencilerin

frekans ve yiizdeleri Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Deney Grubunun On Testte ve Son Testte On Ugiincii Soruya Verdikleri Dogru ve
Yanlis Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri.

On Test Son Test
f % f %
Dogru siralama 8 22,9 29 82,9
Yanlis siralama 27 77,1 6 17,1
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Tablo 4.21 deney grubu 6grencilerinin dogru siralama yiizdelerinin %22,9’dan %82,9’a
yiikseldigini, yanlis siralama ylizdelerinin ise %77,1’den  %17,1’e  diistiigiinii

gostermektedir.

On dordiincii soruda 6grencilere bir X sivisinin i¢inde dengede duran A ve B maddeleri
verilmistir. X sivisindan daha az yogun bir siviya birakildiklarinda cisimlerin nasil
goriinecegini ¢izerek agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin on dordiincii soruya dair
yaptiklar1 agiklamalarin frekans ve yiizdeleri Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de verilmistir. On
testte O6grencilerin cogunlukla (=23, %65,7) kavram yanilgis1 iceren agiklamalar yaptigi
goriilmiistiir. Dogru cevap veren Ogrencilerden yalnizca 5 tanesi dogru ve tam bir
aciklamada bulunmuslardir. Son testte ise kavram yanilgisi i¢eren agiklamalarda bulunan

Ogrenci sayist ile tam ve dogru agiklama yapan dgrenci sayisi esittir.

On besinci soruda grencilere 4 ayri1 kapta cesitli sivilar verilmistir. Ogrencilere “Ayni
hacimdeki farkli cins sivilarin yogunluklart aynt midir?” sorusunun cevabini bulmak i¢in
kaplardan hangi ikisi secilmelidir? seklinde bir soru yoneltilmis ve Ogrencilerden
cevaplarini agiklamalar1 istenmistir. Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’¢ gore, tam ve dogru
aciklama yapan Ogrencilerin yiizdesinin %8,6’dan (f=3) %54,3’e (f=19) yikseldigi ve
yanlig cevap veren veya cevap vermeyen 6grenci yiizdesinin ise %57,1°den (f=20) %31,4°¢

(f=11) azaldig1 goriilmektedir.

On altinc1 soruda 6grencilere birbirine karismayan X, Y, Z ve T sivilar1 verilmistir. Bu
stvilarin konumlarin1 dikkate alarak dgrencilerden kiitle-hacim grafigindeki 1 ,2 ,3 ve 4
numarali grafikleri bu sivilar ile eslestirmeleri istenmistir. Bu soruda 6grencilerden sadece
eslestirmeleri istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdeleri Tablo

4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22. Deney Grubunun On Testte ve Son Testte On Altinci Soruya Verdikleri Dogru ve
Yanlig Cevaplarm Frekans ve Yiizdeleri.

On Test Son Test
f % f %
Dogru cevap 4 11,4 19 54,3
Yanlis cevap 31 88,6 16 45,7

Tablo 4.22’ye gore On testte 6grencilerin %11,4’1 sivilarla grafikteki numaralart dogru
eslestirmistir ve cevap olarak Y>T>X>Z siralamasini1 yazmislardir. Ogrencilerin %88,6’s1
ise yanlis eslestirme yapmuistir. Son testte ise 6grencilerin dogru eslestirme orani neredeyse

bes katina ¢ikmis ve 6grencilerin %54,3°1 sivilarla grafikteki numaralart dogru, %45,7’si
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ise yanlis eslestirme yapmustir. Sekil 4.1°de bir 6grencinin son testte yaptigi eslestirme

gosterilmistir.

16. Birbirine karismayan X, Y, Z ve T _smlg:r‘_n,, kaplar:
sekildeki “gibi _konulmustur, Buna = gore katle-hacin
grafigindeki 1,2,3 ve 4 numaral yerler ile X, Y, Z ve
sivilanini uygun sekilde eslestiriniz. )

Y Toysy

S—_— —
Kﬂtley
1

L]
-3
N

T Y X
L(;:\‘_ LO/f t ok;,, Or
| % ¥ 7y

Sekil 4.1. D6’nin 16. Soruya Verdigi Cevap.

Ogrencinin cevab1 incelendiginde Y>T>X>Z siralamasi yaparak sivilarm yogunluk
siralamasini1 dogru tespit etmistir. Ayn1 zamanda buldugu yogunluk siralamasi ile kiitle-
hacim grafigindeki numaralarla sivilart da dogru eslestirmistir. Ogrencinin ayn1 hacimde
kiitlesi fazla olan sivinin yogunlugunun da kiitle ile dogru orantili olarak fazla olacagini

tespit ettigi sdylenebilir.

On yedinci sorunun “a” sikkinda ise 6grencilere kiitlesi ve hacmi sayisal bir deger olarak
verilen A cisminin yogunlugunu bulmalar istenmistir. Ogrencilerin on yedinci sorunun “a”
boliimiinde yaptiklar1 islemlerin dogruluguna iliskin frekans ve yiizdeleri Tablo 4.23°te

verilmistir.

Tablo 4.23. Deney Grubunda Yer Alan Ogrencilerin 17a Sorusuna Verdikleri Cevaplarin
Dogruluguna Iliskin Frekans ve Yiizdeler.

On Test Son Test
f % f %
Dogru cevap 12 34,3 28 80
Yanlis cevap 23 65,7 7 20

Tablo 4.23 incelendiginde, on testte Ogrencilerin %34,3’li kiitle/hacim formiiliini
kullanarak islemleri dogru yapmistir ve sonucu bulmustur. Ogrencilerin %65,7’si ise
islemleri yanlis ¢6zmiis ve hatali sonu¢ bulmuslardir. Son testte 6grencilerin %80’1 dogru
sonucu bulmustur. Bu islemler yanlis yapildigi takdirde on yedinci sorunun “b” boliimii de

bu islemlerle baglantili oldugu i¢in yanlis yorumlanabilir.
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Ogrencilerin A cisminin yogunlugunu hesaplarken kullandiklar1 stratejiler Tablo 4.24’te

verilmisgtir.

Tablo 4.24. Deney Grubunda Yer Alan Ogrencilerin 17a Sorusunu Cevaplarken Kullandiklari
Stratejiler.

On Test Son Test
f % f %
Ondalik sayilari dogrudan bélme 14 40 13 37,1
Ondalik say1y1 tam sayiya ¢evirerek bolme 5 14,3 19 54,3
Yanlis islem/Islem Yok 16 45,7 3 8,6

Tablo 4.24 incelendiginde, on testte Ogrencilerin %40°1 ondalik sayilar1 bolerken tam
saylya ¢evirmeden dogrudan bolme islemini kullanirken, %14,3’1 ise ondalik sayilari tam
sayiya cevirdikten ve virgill kaydirma islemi yaptiktan sonra islem yapmuslardir.
Ogrencilerden %45,7’si ise yanlis islem yaparak soruyu cevaplamistir ya da bos
birakmistir. Bu oran son testte %8,6’ya diismiistiir. Son testte ondalik sayiy1 tam sayiya
cevirme islemini yapan 6grenci sayisi artmistir. On testte &grenciler heniiz yogunluk
konusuna iligkin sinif igerisinde bir egitim almadiklar1 igin ti¢ 6grenci cismin yogunlugunu
bulmaya calisirken hacmi kiitleye bolmiistiir. Buradan Ogrencilerin heniiz bir egitim
almamis olsalar bile yogunlugun kiitle ve hacim ile iliskili olduguna dair bir 6n bilgiye
sahip olduklari soylenebilir. Sekil 4.2°de dogru ¢6ziim yapan D34 Ggrencisinin yaptigi

islem gosterilmistir.

17. a) Hacmi 10 cm® , kitlesi 12,2 g olan A cisminir

yodunlugunu bulunuz. 122 '™
@. -jgb 2L

100 }o}%

h) Yikarida vadunin&oinn hﬁ@ﬂnlﬁdlﬁlnlﬂ%:-“f Aallva 282
Sekil 4.2. D34’lin 17a Sorusuna Verdigi Cevap.

Sekil 4.2 incelendiginde, 6grencinin 12,2 sayisin1 10 sayisina bolerken hem pay1 hem de
payday1 10 ile genisleterek 12,2 sayisindaki virgiilden kurtularak bdlme islemini yaptig

goriilmektedir.

On yedinci sorunun “b” sikki ise “a” sikki ile baglantihidir. “a” sikkinda A cisminin
yogunlugu bulunduktan sonra, A cismi “b” sikkinda verilen K, L, M ve N sivilar1 i¢ine
atildiginda hangi sivilarda batacagi sorulmustur. Buna gore; “a” sikkinda A cisminin

yogunlugu dogru bulunamazsa “b” sikkinda verilecek cevap da etkilenmektedir.
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Ogrencilerin 17b sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdeleri Tablo 4.25te

verilmisgtir.

Tablo 4.25. Deney Grubunda Yer Alan Ogrencilerin 17b Sorusunu Cevaplarken Kullandiklari
Stratejiler.

On Test Son Test
f % f %
Dogru cevap 9 25,7 25 71,4
Yanlis cevap 26 74,3 10 28,6

Tablo 4.25 incelendiginde, On testte Ogrencilerin %25,7’si A cisminin hangi sivilarda
batabilecegini dogru belirleyebilmisken, %74,3’line bakildiginda, bazilarinin islem
hatasindan dolay1 bazilarinin da islemi dogru yaptiklar1 halde yanlis yorum yaptiklari igin
dogru cevab1 veremedikleri goriilmektedir. Son testte ogrencilerin %71,4’l ise sorulari

dogru cevaplamistir.

Ogrencilerin 17b sorusuna dair yaptiklar1 agiklamalarm frekans ve yiizdeleri ise Tablo 4.17
ve Tablo 4.18°de verilmistir. Ogrencilerin 6n testte gogunlukla (£=26, %74,3) bu soruya
yanlis cevap verdikleri ya da cevap vermemeyi tercih ettikleri goriillmektedir. Son testte ise
Ogrencilerin yarisindan fazlasi verdikleri cevaplar icin tam ve dogru agiklama yapmay1
basarmislardir. 17b sorusuna tamamen dogru cevap veren 0grencilerden biri olan D24’{in

cevabi Sekil 4.3°te gosterilmistir.

17. a) Hacmi 10 cm® , kitlesi 12,2 g olan A cisminir
yogunludunu bulunuz. 12 .2, 122 1\DO

Cevap = 1,22
b) Yukarida yodunlugunu hesapladiginiz A
yogunlukian verilen K, L, M ve N sivilarinin i¢ine atiliyor
Buna gore A cismi hangi sivilarda batar? Aciklayimz.

Sivilar Yogunluk (g/cm:')
K 3
L 1,63
M 1,02
N 0,91

K'da yi2ec contks ¥ . Adon
doen o3P Ay FeSyalilin

L 'de yoz2er conkd  gogunlvaY

L ‘hnin  bkinden aadr.

Hde b ator C_Jnkﬁ Yogen g v
M aia bicden 2a\odie
N ‘de ba"@’ Q‘dr\k\'). yogv nlo 6‘)
e folod.r.

Sekil 4.3. D24’{in 17b Sorusuna Verdigi Cevap.

D24 ogrencisinin verdigi cevap incelendiginde, 6grenci hem A cisminin yogunlugunun

bulunmasinda kullandig1 islem basamaklarini dogru yapmis, hem de buldugu sonugtan
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yola ¢ikarak A cisminin M ve N sivilarindan daha yogun oldugunu ifade ederek cismin bu

stvilarda batacagini belirtmistir.

Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de yer alan sorularin dogru cevaplanma yiizdeleri genel olarak
incelendiginde, dogru cevap veren Ogrenci sayisinin en ¢ok altinct soruda arttigi
goriilmektedir. Bu soruda 6grencilerin esit hacimli kaplarda kiitle artisinin yogunlugu da
arttirdig1 bilgisini kavradigi ve farkli degiskenler arasinda baglanti kurabildikleri sonucuna
ulagilabilir. Kavram yanilgilar1 igeren cevaplar ise en ¢ok dordiincii soruda azalma
gostermistir (%2.,9). Ogrencilerin bu soru ile sekil ve boyut degisimlerinin maddenin
ylizme-batma durumunu etkilemeyecegini kavradiklar1 sdylenebilir. Yanlis cevap veren ya
da cevap yazmayan 6grenciler incelendiginde, besinci soruda %57,1°den %2,9’a biiyiik bir
azalma miktar1 goriilmektedir. Bu soruda cismin konumunun degismesinin yiizme-batma

durumunu etkilemeyeceginin 6grenciler tarafindan genel olarak anlasildig: ifade edilebilir.

Ogrencilerin yogunluk konusuna iliskin ac¢ik uglu sorulara verdikleri cevaplara dair

gerekcelerini kullandiklar1 kavramlar da incelenmistir.

Tablo 4.26 ve Tablo 4.27 deney grubunda yer alan 6grencilerin 6n test ve son testte 1., 2.,
3.,4,5.,6,7,8.,9, 10, 11, 12, 14, 15., 17. sorulara cevap verirken kullandiklar
kavramlara dair frekans analizini vermektedir.

Tablo 4.26. Deney Grubunun Agik Uglu Yogunluk Soru Formunda On Teste Cevap Verirken
Kullandiklar1 Kavramlara Dair Frekans Analizi.

Hal Maddenin . .
degisimi/  Yogunluk/Kiitle/Hacim  Yapisy/Ozelligi/ Tanecikler/Sekil/ Tanim/Aciklama
Kuvvet Agirligi Boyut Yok

f % f % f % f % f %
1 0 0 8 22,9 26 74,3 0 0 1 2,9
2 1 2,9 8 22,9 25 71,4 0 0 1 2,9
3 1 2,9 8 22,9 11 31,4 15 42,9 0 0
4 2 5,7 5 14,3 15 42,9 12 34,3 1 2,9
5 2 5,7 5 14,3 9 25,7 18 51,4 1 2,9
6 2 5,7 4 114 21 60 5 14,3 3 8,6
7 3 8,6 18 51,4 10 28,6 4 11,4 0 0
8 1 2,9 13 37,1 18 51,4 1 2,9 2 57
%9a 1 2,9 11 31,4 9 25,7 13 37,1 1 2,9
9b 6 17,2 12 34,3 6 17,1 8 22,9 5 14,3
10 1 2,9 15 42,9 15 42,9 4 114 0 0
11 0 0 1 2,9 21 60 7 20 6 17,1
12 0 0 15 42,9 13 37,1 5 14,3 2 57
13 - - - - - - - - - -
14 0 0 24 68,6 8 22,9 0 0 3 8,6
15 0 0 21 60 6 17,1 1 2,9 7 20
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Tablo 4.26 (devam):

16 - - - - - - - - - -
17a_ - - - - - - - - - -
I7b_ 0 0 15 42,9 2 57 0 0 18 51,4

Tablo 4.27. Deney Grubunun Agik Uglu Yogunluk Soru Formunda Son Teste Cevap Verirken
Kullandiklar1 Kavramlara Dair Frekans Analizi.

Hal Maddenin . .
degisimi/  Yogunluk/Kiitle/Hacim  Yapisi/Ozelligi/ Tanecikler/Sekil/ Tanim/Aciklama
. Boyut Yok
Kuvvet Agirhigt
f % f % f % f % f %
1 0 0 13 37,1 21 60 1 2,9 0 0
2 0 0 15 42,9 17 48,6 2 57 1 2,9
3 0 0 18 51,4 13 37,1 4 11,4 0 0
4 1 2,9 14 40 17 48,6 3 8,6 0 0
5 0 0 15 42,9 12 34,3 8 22,9 0 0
6 0 0 20 57,1 15 42,9 0 0 0 0
7 0 0 22 62,9 12 34,3 1 2,9 0 0
8 0 0 30 85,7 5 14,3 0 0 0 0
9a 0 0 9 25,7 9 25,7 17 48,6 0 0
9b 7 20 13 37,1 6 17,1 8 22,9 1 2,9
10 1 2,9 24 68,6 8 22,9 1 2,9 1 2,9
11 0 0 5 14,3 27 77,1 3 8,6 0 0
12 0 0 29 82,9 1 2,9 5 14,3 0 0
13 - - - - - - - - - -
14 1 2,9 28 80 5 14,3 0 0 1 1
15 0 0 27 77,1 5 14,3 0 0 3 8,6
16 - - - - - - - - - -
17a - - - - - - - - - -
17 0 0 30 85,7 3 8,6 0 0 2 57

Tablo 4.26 ve Tablo 4.27°den goriildiigii lizere 68renciler birinci soruda 6n testte de son
testte de gogunlukla maddenin 6zelligine iliskin kavramlar1 kullanmay: tercih etmiglerdir.
Ayrica son testte yogunluk, kiitle ve hacim kavramlarini tercih eden 6grencilerin sayisi da
artmustir (%37,1). On testte sadece bir dgrenci cevabim gerekgelendiremezken son testte
cevabma iligkin agiklama yapamayan higbir 6grenci kalmamstir. Ogrencilerin geneline
bakildiginda 6grenci agiklamalarinda, 6grencilerin “yiizen madde zaten yiizer” ya da “ikisi
de suda ylizen maddelerdir” gibi yogunluk, kiitle ya da hacimle ilgili olmayan sadece

madde 0zelliginden bahsedilen agiklamalar yaptig1 goriilmiistiir.

Deney grubu ogrencilerinin ikinci soruda on testte agiklamalarinda kullandiklari
kavramlara dair frekans analizi sonuglart Tablo 4.26’da incelendiginde, Ogrencilerin
%2,9’u (f=1) suyun cisme kuvvet uygulayacagini diisiindiigli i¢in cismin batacagini
aciklamigtir. Cisimlerin ylizme-batma durumlarini maddenin yapist ile iliskilendiren
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Ogrenciler (f=25) ise maddenin ayni cins madde oldugundan veya blogun i¢inde agilan
bosluktan su dolacagini iddia ederek cismin batacagini ifade etmislerdir. Son testte ise
higbir dgrenci kuvvetten bahsetmemistir. Ogrenciler son testte bu soruya cevap verirken
cogunlukla maddenin 6zelliklerinden veya molekiiler yapidan bahsetmislerdir. Son testte
ogrencilerin  %48,6’s1 (f=17) yeni sekildeki cismin de ayni maddeden yapildigina

deginmistir.

Deney grubu Ogrencilerinin iiglinci  soruyu cevaplarken kullandiklar1 kavramlar
incelendiginde, On testte d6grencilerin genellikle A ve B bloklarinin sekilleri ile ilgilendigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin %42,9’u B blogunun yass1 ya da ince oldugu i¢in yiizecegini
distinmistiir. Sekil ve boyut ozellikleri degistiginde cismin yiizme-batma durumunun
degisebilecegini diisiindiikleri sdylenebilir. Ogrencilerin %31,4’ii ise B’nin daha hafif
oldugu i¢in batacagini ifade etmistir. Ogrencilerin %22,9’u B’nin daha az yogun oldugunu,
hacminin az oldugunu, kiitlesinin az oldugunu, kapladigi alanin az oldugunu ya da
hacminin fazla oldugunu ifade ederek soruyu yorumlamislardir. Ogrencilerin %2,9’u (f=1)
ise suyun kaldirma kuvvetinin B cismini kaldiracagini1 agiklamistir. Son teste dair bulgular
incelendiginde ise deney grubunun agiklamalarinda daha ¢ok yogunlukla ilgili yorum
yaptiklart gdzlemlenmistir. Ogrencilerin %51,4’i yogunlugun degismedigini sadece
sekil/boyut 6zelliklerinin degistigini ifade etmistir. Deney grubundaki 6grencilerin %37,1°1
cisimlerin yilizme-batma durumlarinin maddenin &zelliginden ya da yapisindan
kaynaklandigin1 ifade etmislerdir. Tanecikli yap1 ya da sekil/boyut ozelliklerinden
bahseden &grencilerin  yiizdesi ise %11,4’tir. On test ve son test bulgulari
karsilagtirlldiginda uygulamadan o6nce Ogrencilerin ¢ogunlukla yiizme-batmay1 sekille
iligkilendirdikleri uygulama sonunda da ¢ogunlukla yogunlukla iliskilendirdikleri

sOylenebilir.

Deney grubu oOgrencilerinin dordiincii soruyu cevaplarken kullandiklar1 kavramlar
incelendiginde, 6n testte 6grencilerin %42,9’u maddelerin ayn1 madde oldugundan veya
agirligindan bahsetmiglerdir. Cismin sekline deginen Ogrencilerden (%34,3) bir kismi
cismin seklinin sivri uglu olmasinin batmasii saglayacagini ya da seklin onemli
olmadigim ifade etmistir. Ogrencilerin %14,3’ii yogunlugun degismediginden bahsederken
ogrencilerin %5,7’s1 ise cisme kuvvet uygulanmadigi i¢in batmayacagini ifade etmistir.
Son testte ise 6grencilerin %48,6’s1 maddenin 6zelligi degismedigi i¢in cismin ylizecegini
ifade etmislerdir. Ogrencilerin %401 yogunlugu degismedigi i¢in cismin yiizecegini ifade

etmistir. Ug 6grenci (%8,6) sekli degismedigi i¢in cismin yiizecegini ifade etmislerdir. Bir
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ogrenci (%2,9) ise cismin kendisine kuvvet uygulanmadigi i¢in yine yiizecegini
belirtmistir. On test ve son test bulgular1 birlikte incelendiginde dgrencilerin cismin sekline

odaklanan agiklamalariin azaldig1 sdylenebilir.

Deney grubu Ogrencilerinin  besinci  soruyu agiklarken kullandiklar1 kavramlar
incelendiginde, 0grencilerin 6n testte yarisindan fazlasinin (%51,4, f=18) bloklarin dik
olmasi, yiizeylerinin genis olmasi, yassi olmast gibi ifadelerle yiizme-batma durumunu
aciklamaya ¢alistig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin %25,7’si bloklarin ters ¢evrilse bile aym
madde oldugundan ya da madde tiiriiniin ayn1 oldugundan, yan yatan seklin agirligindan,
hafifliginden, aym tiir olduklar1 i¢in bloklarin agirliklarinin da aymi olusundan
bahsetmislerdir. Ogrencilerin %14,3ii her iki blok icin de kiitlenin, hacmin ve yogunlugun
aym olmasindan bahsetmislerdir. Ogrencilerin %3,7’si suyun kaldirma kuvvetinden ve
cisme uygulanan kuvvetten bahsetmislerdir. Son testte ise 6grencilerin %42,9’u maddenin
ters cevrilse bile yogunluk ozelliginin degismeyecegini ifade etmislerdir. Ogrencilerin
%34,3’i maddenin cinsi degismedigi icin ayni Ozellikleri gostererek batacagini ifade
etmislerdir. Ogrencilerin %22,9’u cismin sadece durumunun, konumunun degistigini,
yatay sekilli olmasmin batma o6zelligini degistirmedigini ifade etmistir. Yogunluktan

bahseden 0grenci sayisi son testte artig gdstermistir.

Deney grubu 6grencilerinin altinct soruya cevap verirken agiklamalarinda kullandiklar
kavramlar incelendiginde, 6n testte Ogrencilerin %60°1 dolgu koptigi ve tasin
ozelliklerinden ya da agir ve hafif olmasindan bahsetmislerdir. Ogrencilerin %14,3’ii ise
dolgu kopiigiiniin i¢inde bulunan hava taneciklerinin cismi ylizdiirecegini ifade etmistir.
Ogrencilerin %11,4’ii yogunluk, hacim ya da kiitle hakkinda yorum yapmuslardir.
Ogrencilerin = %5,7’si  suyun kaldirma kuvvetinin dolgu kopiigiinii kaldiracagini
diistinmtistiir. Son test bulgularima bakildiginda ise 6grenci agiklamalarinin ¢ogunlukla

yogunluk (%57,1) ve madde 6zelligi (%42,9) kategorilerinde toplandigi goriilmektedir.

Deney grubu oOgrencilerinin yedinci soruya cevaplarken kullandiklart kavramlar
incelendiginde, 6n testte dgrencilerin %51,4’1 suyun yogunlugu, D cisminin yogunlugu,
suyun hacmi, su miktarinin ya da kiitlenin artmasi gibi ifadelerle yiizme-batma durumunu
aciklamaya calismislardir. Ogrencilerin %28,6’s1 maddelerin 6zelliklerinin degismemesi
ya da suyun agirliginin artmasi, D’nin hafif olmasi gibi ifadeler kullanmislardir.
Ogrencilerin %11,4’ii ise kabin biiyiikliigii, alan1 gibi 6zelliklerin D cismini yiizdiirecegini

diisinmistir ve %8,6’s1 ise suyun kaldirma kuvvetinin D cismini ylzdiirecegini
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diistinmiistiir. Son testte aciklamalarinda yogunluktan bahseden 6grencilerin (%62,9) bir
kism1 su miktar1 arttikca yogunlugun arttifini ya da degismedigini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin  %34,3’ii madde 6zelliginin, su miktarinin artmasiyla degismeyecegini
yazmislardir. Ogrencilerin son testte aciklamalarinda yogunluga daha ¢ok yer verdikleri

goriilmektedir.

Deney grubundaki ogrencilerin sekizinci soruyu cevaplarken kullandiklar1 kavramlar
incelendiginde, On testte dgrencilerin %51,4’1 yag ve suyun Ozelliklerinden, yagin hafif
olusundan, suyun yaga gore agir olusundan bahsederek agiklamalarda bulunmuslardir.
Ogrencilerin %37,1°1 ise yagin yogunlugunu su ve A blogu ile kiyaslayarak az yogun ya da
cok yogun seklinde yorumlarda bulunmuslardir. Bir 6grenci (%2,9) yagin kaldirma
kuvvetinden bahsederken, yine baska bir 6grenci ise yagin taneciklerinin ¢ok olmasindan
dolay1 A blogunun yag iginde batacagini ifade etmistir. Ogrencilerin %S5,7’si ise agiklama
yapmamistir. Son testte ise Ogrencilerin kullandiklari kavramlar yogunluk ve madde
ozellikleri kategorilerinde toplanmustir. Ogrencilerin %85,7’si yiizme-batma durumlarmin
aciklanmasinda A blogu, yag ve su maddelerinin yogunluklarini kiyaslayarak agiklama

yapmuslardir. Ogrencilerin %14,3ii yag ve suyun dzelliklerinden bahsetmistir.

Ogrencilerin dokuzuncu sorunun a sikkinda yogunlugu tanimlarken kullandiklar:
kavramlar incelendiginde, 6n testte 6grencilerin %37,1°1 yogunlugu ifade ederken tanecikli
yapilardan, taneciklerin sikigikligindan, tanecik miktarlarindan bahsetmiglerdir. Yine
ogrencilerin %31,4’1 yogunlugu tanimlarken yogunluk, kiitle ve hacim iliskisini dikkate
alarak agiklama yapmuslardir. Ogrencilerin %25,7’si yogunlugu maddelerin bir 6zelligi
olarak ya da agirlikla iligkilendirerek agiklamiglardir. Yalnizca bir 6grenci (%2,9)
maddenin hallerinden bahsetmistir. Son testte ise agiklama yapmayan ve hal degisiminden
bahseden hicbir 6grenci kalmadigi goriilmektedir. Ogrencilerin yariya yakini yogunlugu

tanecikleri ve tanecik yapisini dikkate alarak tanimlamiglardir.

Ogrencilerin dokuzuncu sorunun b sikkmna cevap verirken kullandiklari kavramlar
incelendiginde, On testte Ogrencilerden 3 tanesi hal degisimlerinin, maddelerin katidan
gaza, gazdan siviya gegislerinin, 1sitilma ve sogutulma islemlerinin yogunlugu
degistirebilecegini ifade ederken, 3 tanesi ise bir maddeye kuvvet uygulansa bile maddenin
yogunlugunun degismeyeceginden bahsetmistir. Ogrencilerin %34,3’ii kiitle ve hacim
degisimlerinin yogunlugu degistirebileceginden, %17,1’i maddelerin kendine ait olan

Ozelliklerinden, sikistirilabilir olmasindan ve %22,9’u maddelerin tanecik Ozelliklerinin
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degisiminden ya da sekil degisikliginden bahsetmistir. Son testte ise aciklama yapmayan
ogrencilerin sayis1 azalmis ancak 6grencilerin kullandiklar1 kavramlar ve bu kavramlarin

kullanilma siklig1 neredeyse hi¢ degisiklik gdstermemistir.

Ogrencilerin onuncu soruya cevap verirken kullandiklar1 kavramlar incelendiginde, &n
testte Ogrencilerin %42,9’u suyun ve topun yogunluklarinin, hacimlerinin ve kiitlelerinin
degistirilebilecegini ifade etmistir. Cismin ve suyun sahip oldugu &zelliklerden ve topun
agirhginin  degisebileceginden bahseden Ogrenci yiizdesi de %42,9°dur. Ogrencilerin
%2,9’u hal degisimi ile cismin yiizebilecegini ifade etmis ve %11,4’ii topun seklinin
degistirilmesinden bahsetmistir. Son testte 6grencilerin %68,6’s1 hem suyun hem de suyun
icine atilan cismin yogunluklarinin, hacimlerinin ve kiitlelerinin degistirilmesi tizerine fikir
yiiriitmiislerdir. Ogrencilerin %22,9’u ise cisimlerin sahip olduklar1 &zellikler, hafif ya da
agir olmalan ile ilgili olarak yiizme-batma durumunun agiklanabilecegini, %2,9’u hal
degisimi ile cismin yiizebilecegini ve yine %2,9’u tanecikli yapiin degistirilebilecegini

belirtmistir. Yogunlukla ilgili olarak yapilan aciklamalarin sayisi son testte artmistir.

Ogrencilerin on birinci soruya dair agiklamalarinda kullandiklar1 kavramlar incelendiginde,
on testte Ogrencilerin %60’1 maddelerin yapisindan veya agirligindan bahsetmislerdir.
%20’si topun ve kiipilin seklinin yiizme-batma durumlarini etkileyecegini, %2,9’u hacim
bilgisi verilmedigi i¢in bir fikrinin olmadigini ifade etmistir ve %17,1°i ise agiklama
yazmamistir. Son testte ise tiim O6grenciler bu soru icin bir agiklamada bulunmustur.
Ogrencilerin %77,1’i maddelerin aynmi olmasi1 ve ayni miktarlarda olmasindan dolay:
yogunluklarinin ayni oldugunu ifade etmistir. Yogunluk, kiitle veya hacim kavramlarini
kullanan 6grencilerden bazilari1 hacimlerinin ayni olmasindan dolayr yogunluklarinin da
ayni oldugunu ifade ederken digerleri ise hacim ve yogunluk bilgisi verilmedigi i¢in yorum
yapamayacagini belirtmistir. Son olarak i 06grenci (%8,6) ise seklin maddenin

yogunlugunu etkilemeyecegini, bu nedenle yogunluklarinin ayni oldugunu ifade etmistir.

Ogrencilerin on ikinci soruyu aciklarken kullandiklar1 kavramlar incelendiginde, on testte
ogrencilerin %42,9’u A ve B sekillerinin sudaki konumlarini agiklarken kiitle, hacim ve
yogunluklarini kiyaslamaya ¢alismislardir. Ogrencilerin %37,1°i A ve B cisimlerinin s1v1,
kati, gaz olmasi ile ilgili olarak yorum yapmislardir veya agirliklar1 hakkinda yorum
yazmuslardir. Ogrencilerin %14,3’ii tanecikli yapilar1 kiyaslamistir ya da sekilleri hakkinda
yorum yapmustir. Ogrencilerin %35,7’si agiklama yazmamistir. Son testte ise tiim dgrenciler

aciklama yapmis ve agiklama yapan 6grencilerin %82,9’u A ve B cisminin sivi igindeki
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konumlarinin yogunlukla ilgili oldugunu ifade etmislerdir. %14,3’l tanecikli yapilardan
dolay1 yiizme-batma durumunun gerceklestigini ifade etmistir ve bir tanesi (%2,9) ise
ylizme-batma durumlarinda cisimlerin hafif ve agir olduklarini belirterek yogunlugu agirlik

kavramiyla karistirmistir.

Ogrencilerin on dérdiincii soruya dair agiklamalarinda kullandiklar1  kavramlar
incelendiginde, on testte dgrencilerin %68,6’s1 A ve B cisimlerinin yogunluklarini sivi
yogunluklart ile kiyaslama yaparak yilizme-batma durumlarimi agiklamaya c¢aligmislar,
%22,9’u maddelerin konumlar1 ve durumlar1 hakkinda bilgi vermis ve 3 tanesi (%8,6) ise
aciklama yapmamistir. Son testte ise Ogrencilerin %80’i A ve B cisimlerinin
yogunluklarini s1vi yogunluklari ile kiyaslama yapmis, %14,3’1i maddelerin sadece yiizme-
batma 6zelligi lizerinde durmus ve yalnizca bir tanesi (%2,9) sivinin kaldirma kuvvetinden

bahsetmistir.

Ogrencilerin  on besinci soruya dair agiklamalarinda kullandiklart  kavramlar
incelendiginde, 6n testte yogunluk, kiitle veya hacim kavramlarmi kullanan 6grencilerin
(%60) aciklamalar1 kaplardaki sivilarin hacimleri, farkli sivi cinslerinin yogunluklari ya da
kiitle miktarlarinin  kiyaslanmasi ile iligkilidir. Son testte de ogrenciler ¢ogunlukla
yogunluk, hacim ve kiitleden bahsetmislerdir (f=27, %77,1). Ogrencilerden bazilar:
kaplardaki farkli sivilarin hacimlerini ve ayni zamanda madde cinslerini dikkate alarak,
hacimle kaplardaki sivi seviyesini iliskilendirerek soruyu cevaplamiglardir. Bazilar1 da

sadece hacimle iligkilendirerek sorular1 cevaplamislardir.

Ogrencilerin on yedinci sorunun b bdliimiinde A cisminin hangi sivilarda batip
batmayacagina iliskin agiklamalarinda kullandiklar1 kavramlar incelendiginde, 6n testte
ogrencilerin yarisindan fazlasinin (=18, %51,4) agiklama yapmadig1 agiklama yapanlarin
neredeyse tamamina yakinin ise cismin batip batmayacagina iliskin agiklamalarinda
yogunluk, kiitle veya hacim kavramlarimi kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin
%S5,7’si cisim ve sivilarin  yogunluklarmi kiyaslarken agir-hafif gibi  kavramlar
kullanmiglardir. Son testte 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu (=30, %85,7) yine yogunluk,

kiitle veya hacim kavramlarini kullanmayi tercih etmislerdir.

Ogrencilerin sorular1 agiklarken kullandiklari kavramlar genel olarak incelendiginde,
yogunluk, kiitle ve hacim ile ilgili agiklamalar en ¢ok altinci ve on birinci soruda artis

gostermistir. On birinci soru ile ilgili olarak 6n testte agiklama yapmayan 6grencilerin
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hepsi son testte soruyu aciklamiglardir. On yedinci sorunun b boliimiinii aciklamayan

Ogrenci sayisi ise dokuz kat1 kadar azalmistir.

Ogrencilerin  actk uclu  yogunluk soru formunu cevaplarken ve cevaplarm
gerekgelendirirken yaptiklari hata ve yanilgilara dair 6n test ve son test bulgulari Tablo
4.28 ve Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.28. Deney Grubu Ogrencilerinin Acik Uglu Yogunluk Soru Formunun On Testine Dair
Cevap ve Aciklamalarinda Yer Alan Hata ve Yanilgilar.

Madde

Hata Yok Sekil/ Boyut  Agirlik/Kuvvet Kutlev/ Hacim/ Ozelligi/Cinsi/ Tanecikli
Yogunluk Yap1
Yapisi
f % f % f % f % f % f %
1 17 48,6 0 0 12 34,3 5 14,3 1 2,9 0 0
2 10 28,6 0 0 14 40,0 6 17,1 5 14,3 0 0
3 7 20 14 40 6 17,1 8 22,9 0 0 0 0
4 16 45,7 12 34,3 3 8,6 2 57 2 57 0 0
5 13 37,1 13 37,1 5 14,3 1 2,9 1 2,9 2 5,7
6 7 20 0 0 16 45,7 2 5,7 6 17,1 4 114
7 15 42,9 3 8,6 7 20 10 28,6 0 0 0 0
8 10 28,6 0 0 8 22,9 6 17,1 10 28,6 1 2,9
%9a 13 37,1 2 5,7 3 8,6 7 20 4 11,4 6 17,1
9b 24 68,6 2 5,7 1 2,9 4 11,4 2 5,7 2 5,7
10 13 37,1 4 11,4 8 22,9 10 28,6 0 0 0 0
11 26 74,3 7 20 1 2,9 1 2,9 0 0 0 0
12 23 65,7 1 2,9 4 114 3 8,6 3 8,6 1 2,9
13 - - - - - - - - - - - -
14 12 34,3 0 0 5 14,3 17 48,6 1 2,9 0 0
15 13 37,1 1 2,9 1 2,9 15 42,9 5 14,3 0 0
16 - - - - - - - - - - - -
17a - - - - - - - - - - - -
17b 22 62,9 0 0 2 5,7 11 31,4 0 0 0 0

Tablo 4.29. Deney Grubu Ogrencilerinin A¢gik Uclu Yogunluk Soru Formunun Son Testine Dair
Cevap ve Aciklamalarinda Yer Alan Hata ve Yanilgilar.

. . Madde -
HataYok  Sekil/Boyut Agmlik/Kuyvet ~oue/Hacim/ e siiCinsiy 1 oneCikli
Yogunluk Yapi1
Yapist
f % f % f % f % f % f %
1 21 60 0 0 7 20 5 143 1 2,9 1 2,9
2 23 657 0 0 5 143 7 20 0 0 0 0
3 18 514 3 8,6 1 2,9 12 343 0 0 1 2,9
4 34 9711 0 0 0 0 1 2.9 0 0 0 0
5 33 943 1 2.9 0 0 1 2.9 0 0 0 0
6 16 457 O 0 6 171 8 22,9 5 143 0 0
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Tablo 4.29 (devam):

7 23 65,7 0 0 1 2,9 11 31,4 0 0 0 0
8 20 57,1 0 0 1 2,9 13 371 1 2,9 0 0
9a 23 65,7 0 0 1 2,9 3 8,6 0 0 8 22,9
9b 27 771 0 0 1 2,9 3 8,6 3 8,6 1 2,9
10 22 62,9 0 0 2 5,7 7 20 3 8,6 1 2,9
11 32 91,4 1 2.9 0 0 1 2.9 1 2,9 0 0
12 32 91,4 0 0 2 57 0 0 0 0 1 2,9
13 - - - -
14 20 57,1 0 2 57 11 31,4 2 57 0 0
15 23 65,7 0 0 10 28,6 2 57
16 - - - - - - - - - -
17a - - - - - - - - - - - -
17b 23 65,7 0 0 3 8,6 9 25,7 0 0 0 0

Ogrencilerin birinci soruya dair hatalar1 incelendiginde, deney grubunun on testte
%34,3’1inii olusturan ve yogunlugu agirlik terimiyle karistiran 6grenciler cisimlerin st
liste geldiginde agirhiklarinm arttigm diisiinmiislerdir. Ogrencilerin %14,3’ii kiitlelerinin
ya da yogunluklarinin arttigin1 ifade ederek cismin batacagini diisiinmiistiir. Ogrencilerden
1 tanesi (%2,9) bloklardan tistte olanin yiizecegini altta olanin batacagini ifade ederek
suyun altinda kalan cismi batmis olarak kabul etmistir. Ogrencilerin %48,6’s1 herhangi bir
kavramsal hata ya da kavram yanilgis1 yapmamustir. Sekil veya tanecikli yapidan bahseden
ogrenci yoktur. Son test bulgular1 incelendiginde ise dgrencilerin %20’sinin yogunlugu
agirhik terimiyle karistirdigr goriilmektedir. Cisimlerin iist {iste geldiginde daha da
agirlasacag igin battigini diisiinmiislerdir. Ogrencilerin %14,3’ii yogunlugun artacagini ve
bu nedenle bloklarin batacagmi diisiinmiistiir. Ogrencilerin hatasiz agiklama oranlar1 ise

%48,6’dan %60’a yilikselmistir.

Ogrencilerin ikinci soruyu cevaplarken agiklamalarinda yer alan hata ve yamilgilar
incelendiginde, On testte 6grencilerin %28,6’sinin hatali agiklama yapmadigi gorilmiistiir.
Bununla birlikte 6grencilerin %17,1°1 kiitle, hacim ve yogunluga dair bazi kavramsal
hatalar yapmislardir. Bu 6grencilerin hatali climleleri incelendiginde, bloklarin ayni kiitle
ve hacme sahip olmadigini, yogunlugun arttigini, yogunlugun azaldigmni, kiitlesinin
arttigim diisiinerek C blogunun batacagim diisiinmiislerdir. Ogrencilerin %40°1 ise bloklar
kiyaslarken hafif olmasi, agir olmasi gibi ifadelerle blogun yiizdiigiinii ya da battigini ifade
etmislerdir. Baz1 6grenciler, cismin ylizdiigiinii bilmesine ragmen yine de aciklamalarda
ylizmesinin nedeni olarak “hafif olmas1”, “hafiflemesi” gibi ifadeleri kullanmislardir.

Geriye kalan %14,3 o6grenci ise C blogunun ortasinda agilan hava boslugu nedeniyle
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batacagini ifade etmistir. Son testte ise hatasiz agiklama yapan Ggrenci sayisi artarken,

aciklamalarda yer alan hatalarin sayis1 azalmistir.

Ogrencilerin iigiincii soruya dair aciklamalarinda yer alan hatalar incelendiginde, &n testte
Ogrencilerin en ¢ok yaptiklar1 hata B blogunun yassi ve ince olmasinin blogu yiizdiirecegi
yoniindeki diisiinceleridir. Ogrencilerin %401 cismin ince, genis yiizeyli ya da yassi
olmasimin su iizerinde durmasini saglayacagimi diisiinmiislerdir. A ve B bloklarinin ayn
maddeden yapilmis olmasina dikkat etmemislerdir. Ogrencilerin %22,9’u ise B blogunun
yogunlugunun azaldigim1 diisiindiigli i¢in ya da hacmi azaldifi i¢in ylizdiiglinii iddia
etmistir. Ogrencilerin %17,1i ise suyun kaldirma kuvveti ya da B blogunun hafif olmasi
nedeniyle cismin yiizecegini ifade etmistir. Son testte ise dgrencilerin en ¢ok yaptiklar
hata yogunluk/kiitle/hacim iizerinedir. Ogrencilerin %34,3’{i yogunluk, kiitle ve hacim
iliskisini kurmakta zorlannmustir. Ogrencilerin %8,6’s1 bloklarin sekline bakarak seklin
yiizmeyi etkileyeceginden bahsetmislerdir. Ogrencilerin  %2,9’u blogun daha agir

oldugundan bahsetmistir. Ogrencilerin %2.,9’u ise tanecikli yapidan bahsetmistir.

Ogrencilerinin dordiincii soruya cevap verirken yaptiklar1 agiklamalara iliskin hatalar
incelendiginde, on testte 6grencilerin %34,3°l cismin ters ¢evrildigi zaman sekli degistigi
icin batacagini diisiinmiistiir. Dogru cevap vermis olsalar da %8,6’s1 ise cisimlerin
agirliklart ayni oldugu igin yiizeceklerini ifade etmistir. Yogunluk yerine agirlik ifadesini
kullanmiglardir. Ogrencilerin %5,7’si yogunlugun degisecegini ileri siirmiistiir. Son test
bulgularma goére Ogrencilerin %97,1°1 hata veya yanilgi igermeyen agiklamalarda
bulunmustur. Geriye kalan bir 6grenci (%2,9) ise soruya dogru cevap vermis ancak
aciklama kisminda bir kisminin batabilecegini ifade ettigi i¢in kavram yanilgis1 olarak

kabul edilmistir.

Besinci soru i¢in 0n testte ogrencilerin yaptiklar: hatalarin %37,1°1 bloklarin dik oldugu
zaman suya batacagini, yatay olduklari zaman da yiizeceklerini diisiinmeleridir. Bu
ogrencilerden bazilar1 da yatay olan blogun yiizey alaninin biiyiik olmasindan dolay1
ylizdiigiinii ifade etmislerdir. Ogrencilerin %14,3’ii bloklarin ayn1 agirlikta olacagi, yatay
olanin daha hafif oldugu, agirliklarin esit dagilacagi, kaldirma kuvvetinin cismi kaldiracagi
gibi ifadelerle batma durumunu agiklamaya ¢alismislardir. Ogrencilerin %35,7’si blok yan
cevrildiginde suyun tanecikleri arasindan gecemeyecegini diisiinmiistiir. Ogrencilerden bir
tanesi (%2,9) maddenin tiirline gore batip batmamasinin degisecegini ifade etmistir.

Ogrencilerden bagka bir tanesi (%2,9) ise kiitlenin yatay olan blokta esitlendigi ve bunun
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da ylizmesini saglayacagi yoniinde agiklama yapmistir. Hata yapmayan 6grenci yilizdesi
%37,1°dir. Son testte ise Ogrencilerin %94,3’i hata yapmamistir. Geriye kalan iki
ogrenciden biri (%2,9) soruya yanlis cevap vererek yanlis aciklama yapmistir. Agiklama
kisminda cismin ucunun sivri olmamasindan dolay1 suyu delerek ilerleyemeyeceginden

bahsetmis ve seklin ylizme-batma durumunu etkileyecegini ifade etmistir.

Ogrencilerin altinc1 soruya dair hatalar1 incelendiginde, on testte dgrencilerin %45,7’si
tasin agir olmasi, dolgu kopiigiiniin hafif olmasi gibi nedenlerle tas ve kopiik dolu kabin
yiizecegini ifade ederek hata yapmislardir. Ogrencilerin %17,1°i dolgu kopiigiiniin ve tas
kopligiin - yiizme-batma 6zelliklerinden bahsederek hata yapmuslardir. Ogrencilerin
%11,4’0 kabin i¢indeki ya da dolgu kopiliginiin igindeki hava bosluklarindan
bahsetmislerdir. Ogrencilerin %35,7’si ise daha fazla madde olmasi ya da kabin dolu olmasi
gibi ifadelerle dolayl1 olarak kiitlenin degistigini belirterek cismin yiizecegini diistinmiistiir
ve hata yapmustir. Son testte ise 6grencilerin %45,7’si hata yapmamustir. Ogrencilerin
%22,9’u kiitlenin, hacmin ve yogunlugun birbiri ile olan baglantisin1 kurmada zorluk
yasamiglardir. Dolgu kopiigiin yogunlugunun az oldugunu bu nedenle de kabi
yiizdiirecegini ifade etmislerdir. Kaplarin esit hacimde olduklarini ve kiitlelerinin zamanla
arttigim goz ardi etmislerdir. Ogrencilerin %17,1°1 dolgu képiigiin hafifliginden ve tasin
agirhigindan  bahsederek hafif olan maddenin yiizme Ozelligi gosterdiginden
bahsetmislerdir. Yogunluk ve agirlik kavramlarimin yine birbiri ile karnistirildigt
soylenebilir. Ogrencilerin  %14,3’ii ise maddelerin &zelligi ile ilgili olarak hata

yapmuslardir. Uygulama sonunda agiklamalarinda hata olmayan 6grenci sayis1 artmigtir.

Ogrencilerin yedinci soruya iliskin hatalari incelendiginde, n testte kiitle, yogunluk veya
hacim kavramlarina iliskin hatali agiklamalarda bulunan 6grencilerden bazilar1 kiitlenin
artmast ile D cisminin yiizecegini ifade ederken, bazilar1 da hacim artisi, yogunlugun
artmasi gibi nedenlerle D cisminin yiizecegini ifade etmislerdir. Ogrencilerin %20’si suyun
agirligi ve kaldirma Kuvvetinin cismi yiizdiirecegini ya da cismin agirliginin cismi
batiracagini diislintirken, %38,6’s1 ise kabin biiyiikliigiinlin cismi yiizdiirecegini ya da
batiracagim1 ifade etmistir. Son testte ise Ogrencilerin %65,7’si hata yapmamistir.
Ogrencilerin %31,4’ii suyun hacminin artis1 ile yogunlugun azaldig1 ya da yogunlugun su
miktari ile arttig1 seklinde aciklamalarda bulunmuslardir. Ogrencilerin %2,9’u suyun fazla
olmasmin cismi batiracagi yoniinde aciklama yapmistir. Maddenin sekli, yapisi ya da

tanecikli yapist ile ilgili olarak kavramsal hata yapan 6grenci yoktur.
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Ogrencilerin sekizinci soruya iliskin hatalar1 incelendiginde, &n testte Ogrencilerin
%28,6’s1 suyun ve yagin i¢indeki A blogunun konumundan, ylizme-batma o&zellikleri
oldugundan bahsederek A blogunun yiizecegini belirtmislerdir. Ogrencilerin %22,9’u ise
yagin hafif ya da agir olmasi, A blogunun agir olmasi, suyun yagdan agir olmasi, yagin
kaldirma kuvveti gibi gerekgelerle yiizme-batma durumunu agiklamaya calismislardir.
Ogrencilerin %17,1°1 yagim suya gore daha yogun oldugunu iddia ederek yanlis cevaplar
vermislerdir. Ogrencilerin %2,9’u yagmn taneciklerinin ¢ok oldugunu ifade etmistir. Hata
yapmayan Ogrenci yiizdesi ise %28,6’dir. Son testte Ogrencilerin %57,1°’1 hata
yapmamistir. %37,1°1 ise yogunluklar1 kiyaslamada zorluklar yasamistir. Ayni zamanda
yag ve suyun yogunluklarini1 tahmin etmelerine ragmen A blogunun yagdan daha az yogun
oldugunu diisiinmiislerdir. Bir 6grenci (%2,9) cisimlerin yiizme 6zelliklerinden bahsederek
kiyaslamada hata yapmustir. Yine bir dgrenci (%2,9) ise yagin fazla olmasmin (agirlik) A

blogunu batiracagini diistinmiistiir.

Ogrencilerin dokuzuncu sorunun a béliimiinde yogunluga iliskin aciklamalarinda yaptiklart
hatalar incelendiginde, 6n testte Ogrencilerin %20’si yogunlugu hacim/kiitle ifadesini
kullanarak ya da yogunlugun tanimini kiitle ve hacim tanimlariyla karistirarak agiklama
yapmuslardir. Ogrencilerin %17,1°i tanecikli yapilar hakkinda hata yaparak yogunlugu
tanecikler aras1 bosluk ya da tanecik miktar1 olarak tantmlamuslardir. Ogrencilerin %11,4ii
kendi tiirline benzeme, katilagsma, akiskanlik, madde hallerinin katiya orani gibi madde
ozelliklerinden bahsederken, %8,6’s1 yogunlugu agirhk ya da hafiflik olarak
aciklamislardir. Son olarak ise 6grencilerin %5,7’st yogunlugu bir maddenin sekil degisimi
ya da dar-genis olmasi seklinde tanimlamistir. Son testte 6grencilerin hatasiz agiklama
yapma ylizdeleri neredeyse iki katina ¢ikmustir. %22,9°u kiitlenin tanimi olan bir
maddedeki tanecik sayisi ifadesini yogunlukla karistirmiglardir. Ayrica tanecikli yapi ile
ilgili olarak tanecikler arasindaki boslugu yogunluk seklinde ifade edenler de olmustur.

Ogrencilerin %8,6’s1 yogunlugu tanimlarken, hacim ve yogunlugu birbiri ile karigtirmustir.

Dokuzuncu sorununun b boliimiine iliskin 6grencilerin agiklamalarinda yer alan hatalar
incelendiginde, On testte 6grencilerin %11,4’li maddelerin kiitle ve hacim degerlerinin
artmasi veya azalmasi konusunda, madde sayis1 arttiginda yogunlugun artacagi konusunda,
buz ve suyun yogunlugu konusunda hata yapmislardir. Ogrencilerin %5,7’si sekil
degisikliginin yogunlugu degistirecegini, %5,7’si maddelerin hep ayni kalacagini ve yine
%3,7’si tanecikli yapilarin bozulmayacagini diisiinmektedirler. Ogrencilerin %2,9’u cisme

kuvvet uygulandiginda yogunlugunun degismeyeceginden bahsetmistir. Oysa ki yiiksek
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basing altinda bazi maddeler hal degistirebilir ve yogunluklar: da degisebilir. Ogrencilerin
%68,6’s1 ise hata yapmamistir. Son testte ise hatali agiklama yapan Ogrenci sayisi
azalmistir. Ogrencilerin  %8,6’s1 maddenin kendine &zgii o6zelliklerinden dolay:
yogunlugunun degisemeyecegini ifade etmislerdir. Ogrencilerin %2,9’u (f=1) ise maddenin

parcalasak bile degisemeyeceginden bahsetmistir.

Ogrencilerin onuncu soruya iliskin yaptiklar1 hatalar incelendiginde, 6n testte 6grencilerin
%28,6’s1 suyun artirilip, azaltilmasindan, cismin yogunlugunun artirilmasindan bahsederek
topun ylizdiiriilebilecegini ifade etmistir ve hata yapmistir. %22,9’u topun hafifletilmesi ya
da agirligmin azaltilmasi, suyun hafifletilmesi gibi nedenlerle topun yiizecegini
distinmistiir. %11,4’0 ise topun kiiclltiilmesi, seklinin dikdortgen yapilmast gibi
degisikliklerle topun yiizecegini diistinmiiglerdir. Son testte ise 6grencilerin %62,9’u hata
yapmamustir. Ogrencilerin  hatasiz aciklama yapma yiizdeleri oldukca artmustir.
Ogrencilerin %20’si kiitle, hacim ve yogunluk arasindaki iliskiyi yanlis yorumlamus,
%8,6’s1 maddelerin ozellikleri ve kiyaslanmasinda hatalar yapmis, %5,7’si yogunlugu

agirlik, hafiflik ile karigtirmis ve son olarak %2,9’u tanecikli yapiya dair hata yapmustir.

Ogrencilerin on birinci soruya iliskin yaptiklar1 hatalar incelendiginde, ©n testte
ogrencilerin %?20’sinin agiklamalarinda sekle dayali hatali ifadeler bulunmaktadir. Bu
ogrenciler sekil degisikliklerinin cismin yogunlugunu etkiledigini iddia ederek hata
yapmustir. Ogrencilerin %2.,9’u topun hafif oldugunu ve bu nedenle de yogunlugunun
blyiikk oldugunu ifade etmistir, %2,9’u hacim bilgisinin verilmedigini belirtmistir.
Ogrencilerin %74,3’{i ise hata yapmayan ya da hi¢ cevap vermeyen ogrencilerden
olusmustur. Bu oran son testte %91,4’e yiikselmistir. Son testte sekle dayali hatalar

oldukc¢a azalmstir.

Ogrencilerin on ikinci soruya iliskin yaptiklar1 hatalar incelendiginde, ©n testte
ogrencilerin %11,4’4 yogunluk yerine agirlik ifadesini kullanarak A’nin siviya gore daha
hafif, B nin siviya gore daha agir oldugunu ya da tam tersini ifade ederek hata yapmustir.
Ogrencilerin %8,6’s1 A’nin hacminin az oldugunu, A’nim siviya gore cok yogun oldugunu,
B’nin az yogun oldugunu ve yiizecegini, %2,9’u B iicgen oldugu icin yiizecegini
diisiinmiistiir ve 0grencilerin %2,9’u ise tanecikleri az olanin batacagini iddia ederek hata
yapmustir. Son test bulgularina goére Ogrencilerin %5,7’si yiizme-batma gerekgelerini

aciklarken cisimlerin agirliklarini kullanmislardir. Bu 6grenciler cisimlerin agirliklarindan

dolay1 yiizdiiklerini ve battiklarini ifade etmislerdir. Geriye kalan bir 6grenci (%2,9)
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taneciklerin birbirine olan uzakliklar1 hakkinda yanlis yorum yapmistir. Bu soruda
Ogrencilerin ¢izim yapmalar istenmis ve On testte hatasiz ¢izim yapanlarin sayisi 14 iken
son testte bu say1 32 olmustur. Hatali ¢izim sayisi ise On testte 21 iken son testte 3’e

inmistir. Sekil 4.4’te D4 numarali 6grencinin yaptig1 yanlis ¢izim gosterilmistir.

12. Asagida A ve B cisimleri lle sivi iceren Dbir kap
verilmistir. A ve B cisimlerinin yoguniukiari noktali kOpler
modeliyle verilmistir. A ve B cisimleri sivinin igerisine
atidiginda hangi konumlarda duracaklarini ifade ediniz.
Gerekgelerinizl agiklayarak A ve B cisimlerinin sivi
igerisindeki son durumlanim giziniz.

s1ivi
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Sekil 4.4. D4’{in 12. Soruda Cizdigi Sekil.

Sekil 4.4’te ogrenci A ve B cisimlerini su i¢inde askida birakmistir. Oysa ki B’nin
yogunlugu s1vi yogunlugundan fazladir ve batmasi gerekmektedir. A’nin yogunlugu da sivi
yogunlugundan azdir ve yiizmesi gerekmektedir. Ogrenci cisimleri sahip olduklari pargacik
sayisina bagli olarak kiyaslamis ancak sivi ile ayni yogunlukta olacak sekilde ¢izim

yapmistir ve hata yapmustir.

Ogrencilerin on dordiincii soruya iliskin yaptiklar1 hatalar incelendiginde, yogunluk, kiitle
veya hacim igerikli hatali agiklamalarda bulunan 6grenciler cisimlerin yogunluklari ile
stvilarin yogunluklarini yanlis kiyaslama ve yilizme-batma durumlarini yanlis yorumlama
sonucunda hata yapmislardir. Bu hata 6n testte %48,6 iken son testte %31,4’e diismiistiir.
Ogrencilerin  6n testte %14,3’ii A ve B’nin agirhklarindan dolayr durumlarinin
degiseceginden bahsederek ve %:2,9’u maddelerin i¢indeki havadan bahsederek hatali
aciklamalarda bulunmuslardir. Son testte ise Ogrencilerin %35,7’si agirliktan, %5.7’si
madde Ozelliginden bahsederek hata yapmistir. On dordiincli soruda ayni zamanda
ogrencilerden s1v1 igindeki A ve B cisimlerinin yeni konumlarii ¢izmeleri istenmistir. On
testte bu cizimlerin 10 tanesi (%28,6) hatasiz iken 25 tanesi (%71,4) hatali ¢izimdir. Son
testte ise hatasiz ¢izim sayisi 23°e (%65,7) ylikselirken hatali ¢izim sayist 12’ye (%34,3)

diismiistiir.
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Ogrencilerin on besinci soruya dair yaptiklar1 hatalar incelendiginde, 6n testte kiitle, hacim
ve yogunluk iceren hatali aciklama yapan Ogrenciler (%42,9) hacimleri, kiitleleri veya
yogunluklar1 yanlis kiyaslayarak ya da ayni hacim yerine farkli hacimdeki farkli cins
stvilar kiyaslayarak soruda hata yapmislardir. %14,3’i maddelerin 6zellikleri konusunda
hata yaparken, %2,9’u etil alkoliin hacimlerine bakarak agirlikla hacim kavramini birbirine
karistirmistir. Bir 6grenci ise hacim yerine boyut ifadesini kullanarak kiyaslamada
bulunmustur. Son testte 68renci hatalarinin hacim/kiitle/yogunluk veya madde 6zelligi ile
ilgili oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin %28,6’sinin agiklamalar1 incelendiginde bazilari
yogunluklarmi kiyaslama yaparak yorum yapmis, hacim bilgisine dikkat etmemistir.
Bazilar1 ise sadece farkli cins madde olma 0&zelligine bakarak hacimlerine dikkat

etmemistir.

Ogrencilerin on yedinci sorunun b béliimiine iliskin yaptiklar1 hatalar incelendiginde, son
testte ogrencilerin %65,7’sinin hata yapmadigi; kiitle, hacim ve yogunluga iliskin

hatalarinin da azaldig: tespit edilmistir.

Ogrencilerin genel olarak yaptiklar hatalar incelendiginde, égrencilerin hatalar1 son testte
en ¢ok {iciincii ve besinci soruda azalma gostermistir. Ogrencilerin sekil ve yiizme-batma
durumlart arasinda iliski kurarak yaptiklari hatalar en ¢ok dordiincii ve besinci soruda
azalmigtir. Ogrencilerin agirhga iliskin yaptiklari hatalar iigiincii, yedinci ve sekizinci

soruda son testte oldukca azalmistir.

4.2.2. Goriisme Sorularindan Elde Edilen Bulgular

Deney grubunda basar1 diizeyi yiiksek, orta ve diisiik olan 6grencilerden segilen {i¢ 6grenci
(D22 [yiiksek], D21 [orta] ve D14 [disiik]) ile goriismeler yapilmis ve goriisme
verilerinden elde edilen bulgular asagida yorumlanmistir. (D22: Yiiksek basari, D21: Orta
diizey basari, D14: Diisiik bagsar1 gosteren 6grenci kodlaridir.)

Ik goriisme sorusunda grencilerden yogunlugu tanimlamalari istenmistir. D22 numaral:
Ogrenci bir maddede bulunan tanecik sayisindan, madde akiskanligindan, maddelerin kati,
sivi gaz hallerine gore yogunluklarinin farkli olusundan, sivi taneciklerinin birbirine
yakinliginin sivi yogunlugunu belirlediginden bahsederek daha c¢ok mikro boyutta
aciklama yapmugtir. D21 numarali 6grenci yogunlugu bir maddenin agirligmin hacmi
seklinde ifade etmistir. “Agirlik” kavramini kullandigr i¢in bu 6grencinin yogunlugu

agirlikla karistirmaya iliskin kavram yanilgisinin uygulama sonrasinda da giderilemedigi
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soylenebilir. Bunun yani1 sira, sudaki ylizme-batma durumlari ile yogunlugu

iliskilendirmistir ve g/cm?3

seklinde yogunlugun birimini vermistir. Suya atilan tasin
batmasi ve strafor kopiiglin yiizmesi gibi 6rnekler vererek makro boyutta agiklamalar
yapmistir. D14 numarali dgrenci ise yogunlugu tanimlamasi istendiginde sadece g/cm?®
seklinde birimi vermistir ve hemen ikinci soruya ge¢mek istemistir. Biraz daha agiklama
yapmast istendiginde, maddelerin hal degisimlerine goére yogunlugun farklilik
gostereceginden bahsetmistir. Ancak yogunlugun tanecik o6zelliginden net olarak
bahsedememistir. Basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencinin kavramsal bir hata yapmadigi ve
mikro boyutta konuyu kavradigi gézlemlenirken, orta diizey ve diisiik diizey 6grencilerde
daha ¢ok kavramsal hatalar goriildiigii, diisiik diizey 6grencinin ise yogunluk kavramini net
bir sekilde agiklayamadigi goriilmektedir. Ogrencilerin bagar1 seviyeleri ile yaptiklar:
tamimlarm orantili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin basari seviyesi azaldik¢a tanimlarinda

daha az kavram kullandiklar1 goriilmiistiir. D14 numarali 6grencinin birinci soruya verdigi

cevap su sekildedir;

“Yogunluk mesela degisik maddelerin hal degisimlerine gore farklilik
gosterir. Mesela kati hal kati maddelerde daha ¢ok olur, hi¢ bosluk
olmaz aralarda az da olsa olur. Stvilarda birazcik olur. Gazlarda

tamamen ayri olurlar.”

Burada oOgrencinin yogunlugu tanimlamaktan ziyade bir maddenin farkli hallerinde
yogunlugu kiyasladigr goriilmektedir. Ogrencinin yogunlugun ne oldugunu kavradigi

ancak tam olarak ifade edemedigi sdylenebilir.

Ikinci soruda 6grencilere yogunluk konusu islenirken en ¢ok nerelerde zorlandiklari
sorulmustur ve nedenlerini agiklamalar1 istenmistir. D22 numarali 6grenci farkl
maddelerin yogunluklarin1 hesaplarken nasil 6l¢iim yapildigiyla ilgili ve yogunluk
hesaplamalari ile ilgili olarak zorlandigini ifade etmistir. Yogunlukla ilgili olarak baska bir
yerde zorlanmadigini belirtmistir. D21 numarali 6grenci konuyu ¢ok kolay buldugunu ve
zorlanmadigimi ifade etmistir. Ancak biraz daha detay vermesi istendiginde sembollerde
zorlandigin1 belirtmistir. D14 numarali 6grenci ise islem yaparken, kiitleyi hacme
bolerken, kiitleyi yogunluga bolerken, islem gerektiren sorularda ve problemlerde
zorlandigini agiklamustir. Ogrencilerin ¢ogunlukla yogunluk kavrami ile ilgili islem ve
hesaplamalar konusunda zorlandiklar1 goriilmektedir. Deney grubunda yogunluk

konusunun matematik destekli olarak ele alinmasina ragmen islemlerde zorlandiklarin
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belirtmeleri yogunlugun matematik ile ilgili kismi {izerinde biraz daha durulmasina yonelik
ihtiyact vurguladigi sdylenebilir. D22 numarali 6grencinin ikinci soruya iligkin cevabi su
sekildedir;

“Diger maddelerin 6biir maddelerin yogunlugunun nasil 6l¢uildiigii
konusunda birazcik zorlandim. Yogunlugun bulunmasinda biraz

)

zorlandim.’

Yiiksek bagar1 gosteren D22 numarali 68rencinin yogunlugun nitel anlamini kavrasa bile
nicel yonden hesaplamalarda ve Sl¢iimlerde zorlandig1 sonucuna ulasilabilir. Ogrencilerin
geneline bakildiginda en ¢ok zorlandiklari noktalar matematiksel igslemler, problemler,
ondalik sayilarda ¢arpma, bdlme, oran gibi kavramlardir. Bu kavramlarin fenle

iliskilendirilebilmesi gerekmektedir.

Uciincii soruda yogunluk konusunun matematik dersinde isledikleri konularla bir
iligkisinin olup olmadig1 sorulmustur. Eger iliskiliyse hangi konularla baglantili oldugunu
aciklamalari istenmistir. D22 numarali 6grenci yogunluk konusunun matematikle pek bir
iliskisinin olmadigini, daha ¢ok kiitle ve hacimle iliskili oldugunu ifade etmistir. Ogretmen
tarafindan matematiksel ifadelerin bu konu i¢inde var olup olmadigi sorgulandiginda ve
biraz daha bilgi aktarmas: istendiginde Ogrenci bolme isleminden, dort islemden,
formiillerden ve kesirli ifadelerden bahsetmistir. Asagida D22 numarali 6grenci ile

Ogretmen arasinda gegen diyalogdan bir kesit goriilmektedir;

“D22: Sence yogunluk konusunun matematik dersinde islediginiz
konularla herhangi bir iligkisi var mi? Evet ise hangi konu ya da konular
ile iliskilendirebilirsiniz?”

“D22: “Yani aslinda pek matematikle bir iliskisi yok. Daha dogrusu
kiitle, hacimle ilgili biraz bana iliskisi var gibi geliyor.”
“Ogretmen: Peki matematiksel ifadeler var miydi?”’

“D22: Vardi. Yani bolme falan.”

“Ogretmen: Peki onu hangi matematik konusu ile iliskilendirebilirsin?
“D22: Dort islem”

“Ogretmen: Peki, baska ne vardi?”

“D22: Baska formiiller yaziyorduk.”

“Ogretmen: Baska”

“D22: Kesirli ifadeler kullantyorduk.”
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“Ogretmen: Tamam. Var mi baska soyleyecegin bir sey?”

“D22: Yok~

D21 numarali 6grenci yogunluk konusunun matematikle iligkili oldugunu ifade etmistir.
Ondalik sayilarla toplama, bolme, ¢ikarma islemi yapildigindan bahsetmistir. Bunun yam
sira “Yogunlugu 0,1 olan bir maddenin hacmi 1 ise kiitlesi kagtir?”” gibi soru 6rneklerini
¢cozdiigimiizden bahsetmistir. D14 numarali 6grenci ise konunun kesirlerle baglantisi

oldugunu, toplama, ¢ikarma ve ¢arpmayla ilgisi oldugunu ifade etmistir.

Ogrencilerin {igiiniin de ortak goriisii yogunlugun, matematigin ondalik sayilar ve kesirlerle
iliskili bir konu oldugu yoniindedir. Ancak D21 ve D14 numarali 6grenciler hangi dort
islemi kullandigimiz konusunda dogru bir aciklama yapmamistir ve toplama isleminden
bahsetmislerdir. Deneylerde ve etkinliklerde agirlikli olarak bdlme ve garpma islemi
uygulanmistir. Ancak dereceli silindir i¢ine atilan kat1 bir cismin hacmini belirlemek igin
cikarma islemi yapilmistir. Toplama islemi ile ilgili olarak herhangi bir islem
yapilmamistir. Ayrica 6grencilerin yogunluk, kiitle ve hacim arasindaki orantisal iliskiden

cok bahsetmedigi goriilmektedir.

Dordiincii soruda 6grencilere “Yogunluk konusu islenirken derste kullanilan yontem ve
materyaller diger fen konularinin islenmesinden farkli miydi? Evet ise nasil bir degisiklik
oldu? Diger konulardan farki neydi?” sorusu yoneltilmistir. D22 numarali 68renci
yogunluk konusunun fen konularindan farkli oldugunu ifade etmistir. Bir 6nceki siirat
konusunda kosu yarig1 yaparak etkinlik yaptigindan, ancak yogunlukta hacim o6lgiimleri
yaptiklarindan, beherglas ve hassas terazi kullanimlarindan ve Slgiimlerden bahsetmistir.
Ayn1 zamanda bir kap i¢ine dokiilen farkli sivilardan, onlarin birbirine karisip
karismadigindan, yogunluklarinin farkli olusundan, suyun buza doniismesi ile
yogunlugunun azaldigindan ve hacminin arttigindan bahsetmistir. D21 numarali 6grenci de
D22 numaral1 6grenci gibi konunun diger fen konularindan farkli oldugunu diistinmektedir.

Asagida D21’in dordiincii soruya dair agiklamasi goriilmektedir:

“Ornegin, bir kovann icine su koyduk, strafor kopiigiinii attik. Ilk 6nce
yiizdii. Ondan sonra ikiye boldiik, onda da yiizdii. Ondan sonra dérde
béldiik, onda da yiizdii ve igine delik yaptigimizda da yiizdii. Ondan
sonra bir tasin hacmini 6l¢mek icin birimli siirahinin icine attik hacmini
ol¢tiigiimiizde su biraz yiikseldi eski birim suyun hacmiyle tasin

yiikselttigi ¢ikarttigimizda tasin hacmini ay agirligini bulduk. Onun
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hacmi ondan sonra suda battigi i¢in ay bilyenin ilk 6nce suyun igine atip
hacmini olctiik. Ondan sonra kiitlesini de él¢tiik. Ondan sonra hacmi
zaten belirliydi. Ondan sonra kiitlesi ve hacmi béldiigiimiizde
yogunlugunu bulduk. Ondan sonra suyun yogunlugundan fazla olup
olmadigi icin de fazla olup olmadigini kontrol etmek i¢in de suyun igine
attik. Suda yiiziiyorsa sudan hacmi kiigiik suda yiizmiiyor batiyorsa

sudan hacmi biiyiik oldugunu fark ettik.”

Ogrencinin aciklamalar1 incelendiginde, &grenci maddelerin boyutlar1 degisse bile
yogunluklarinin degismedigini kavramistir. Kiitle/hacim ifadesinin yogunlugu verdigini
bilmektedir. Ancak buna ragmen, hala hacim Ol¢limiinii agirlik kavramiyla karistirdig
goriilmektedir. Bunun yani sira 6grenci yogunluk ve hacim kavramlarini birbirine
karistirmigtir. Cisim suda yiiziiyorsa yogunlugunun suyun yogunlugundan kiiciik olmasi
gerekmektedir. Ogrenci hacminin kiigiik olmasi gerektiginden bahsederek hata yapmustir.
Ayrica Ogrenci yogunluk konusunun diger konulardan nasil farkli ele alindigini
bahsederken ¢ogunlukla fen etkinliklerinin farkli olmasindan bahsetmis, matematik igerikli
destek etkinliklerinden bahsetmemistir. D14 numarali 6grenci ise baslangicta detayli bir
aciklama vermemistir. Bu nedenle bu 0grenci sorularla yonlendirilmeye caligilmastir.
Bunun sonucunda kiitlenin hacme béliinerek yogunlugun bulundugundan, farkli sivilarin
st liste dizilmesinden bahsetmistir ve baska bir sey hatirlamadigini ifade etmistir. D14

numarali 6grencinin yapmis oldugu agiklama asagida goriilmektedir:

“Bence biraz konu olarak iste kavram olarak biraz farki vard, iste
islemlerde falan biraz farki vardi, farki ise yani konularin farkl

olmasuydi.”

Besinci soruda 6grencilere matematik dersini sevip sevmedikleri sorulmus ve nedenini
aciklamalar1 istenmistir. D22 numarali O0grenci matematik dersini sevdigini, dersi
ogrendikce daha ¢ok eglendigini, matematik konularmin ve formiillerin ilging geldigini
ifade etmistir. D21 numarali 6grenci de matematik derslerini eglenceli buldugunu, evde de
matematikle ¢ok ugrastigini belirtmistir. D14 numarali 6grenci ise islemler ve problemlerle

ugragsmayi sevdigini, ancak zorlandigini agiklamstir.

Altinct soruda oOgrencilere fen bilimleri dersini sevip sevmedikleri sorulmustur ve
nedenlerini agiklamalar1 istenmistir. D22 numarali 68renci fen bilimlerine ilgi duydugunu,

deneyler yapmaktan hoslandigini, gercek hayattaki bilimsel seylerden bahsettigi i¢cin dersi
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sevdigini ifade etmistir. D21 numarali 6grenci elementler konusuna ilgi duydugunu hem
fen dersini hem de matematik dersini ¢ok sevdigini belirtmistir. D14 numarali 6grenci ise,

bilimle ugragsmay1 sevdigini, bilimsel konular1 merak ettigini ifade etmistir.

Ogrencilerin genelinde fen bilimleri ve matematik derslerine karsi bir ilgi s6z konusudur.
Ancak matematik derslerini daha zorlayici bir ders olarak nitelendirmektedirler. Ozellikle
de hem fen bilimleri hem de matematik derslerinde basar1 diizeyi diisiik olan 6grencinin
daha ¢ok zorluk yasadigi, ancak orta diizey ve yiiksek diizey basar1 gosteren 6grencilerin
cok fazla zorluk yasamadigi goriilmektedir. Ogrencilerin derse ilgisinin derse karsi
tutumlarinin ve motivasyonlarinin dersi kavramalarinda oldukga etkili oldugu da ifade
edilebilir. Sekizinci soruda O0grencilere matematik ve fen dersleri arasinda nasil bir iligki
oldugu sorulmustur. D22 numarali 6grenci her iki derste de matematiksel islemleri
kullandigin1 ve mantiga dayali olarak islemleri bulmaya c¢alistigini ifade etmistir. D21
numarali 6grenci fen ve matematik arasindaki iliskiyi agiklarken yogunlugu bulmak i¢in
ondalik sayilarla islem yaptiklarindan bahsetmistir. Ondalik sayilarla islemlerin matematik
dersinde de kullanildigini ifade ederek iki ders arasinda ¢ok biiyiik bir fark olmadigini,
birbirine benzedigini ifade etmistir. D14 numarali 6grenci ise her iki dersin de sayisal
oldugunu, matematikte daha ¢ok problemler oldugunu, ancak fende bilimsel konular ve
problemlerin oldugunu, doga olaylarindan bahsedildigini ifade etmistir. Matematikte ise
sadece islem, problem ve sekiller oldugundan bahsetmistir. Ogrencilerin her iicii de
matematiksel islemlerle fen konularinin benzerlik gosterdigini ifade etmistir. Ancak bu
soru icin en detayli bilgileri ve 6rnekleri D14 numarali 6grenci vermistir. Sekizinci soru
icin 6grencilere fen bilimleri dersinde matematiksel islemlerle ugragmalarinin hoslarina
gidip gitmedigi sorulmustur. D22 numarali o6grenci fen bilimlerinde matematiksel
islemlerle ugrasmaktan hoslandigini, ¢iinkii islem sonuglarini buldugunda ne ise
yaradiklarini ve nasil bulunduklarini da kavradigini ve fen dersini daha iyi anladigin1 ifade
etmistir. D21 numarali 6grenci ise fen bilimleri dersinin igeriginde matematik oldugu igin
daha zevkli oldugunu ve fen dersinin bu nedenle eglenceli oldugunu dile getirmistir. D14
numarali 6grenci ise fen bilimleri dersinde matematiksel islemlerden hoslandigini ancak
zorlandigini, islemleri yaparken sonuglari buldugunda ve konuyu kavradiginda mutlu
oldugunu belirtmistir. Yogunluk konusunda da olduk¢a zorlandigini soézlerine eklemistir.
Ogrencilerin genelinden bir ¢ikarimda bulunulursa, fen bilimleri dersinin iceriginde
kullandiklar1 matematiksel islemlerden hoslanmalar1 i¢in islem sonuglarinin ne ise

yaradigini, nasil bulunduklarini 6grenmeleri gerektigi ve konuyu kavramanin gerekli
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oldugu sonucuna ulagilabilir. D22 ve D21 numarali 6grenciler fen dersinde matematiksel
igerigin daha eglenceli oldugunu ve dersin daha anlasilir oldugunu disiiniirken, D14
numarali 6grenci yogunluk konusunun zorlayici oldugunu, ancak konuyu kavradiginda

derslerden hoslandigini belirtmistir.

Dokuzuncu soruda 6grencilere sekilli bir soru yoneltilmistir:

“4 bardak ayran ve 2 kasik tuz kullanarak bir tuzlu ayran hazirladigimizi diisiinelim. Bu
veni stirahideki tuzlu ayranin tadini 2 bardak ayran ve 3 kasik tuz ile olusturdugumuz ve 2
bardak ayran ve 1 kasik tuz ile olusturdugumuz yeni ayranlarin tadi ile kiyaslarsaniz nasil

bir sonuca varabilirsiniz?”.

D22 numarali 6grencinin agiklamasi asagida verilmistir;

“Simdi burada bizim okudugumuza gére dort bardak ayran ve iki kasik
tuz kullanilryor. Ama bunlarda ise tam tersi tuz orani daha fazla oluyor.
Ve ikisinde de tuz orant ayni ¢tinkii iki bardakla bir kasik iki bardakla
pardon hocam yanls soyledim bir an iki bardakla ii¢ kasik kullaniliyor.
Burada sununla iliskilendirebiliriz aslinda. 4/2 olarak gésterirsek
obiiriinii de 2/1 yani ikisi birbirine egit oluyor aslinda, ikinci iki bardak
ayran ve bir kasik tuz olan siirahi. 2 bardak ayran ve 3 kasik tuz olan

stirahi ise daha tuzlu oluyor.”

Ogrenci aciklamalar1 incelendiginde, soruda verilen 4 bardak ayran ve 2 kasik tuz ile
hazirlanan tuzlu ayranin 2 bardak ayran ve 1 kasik tuz ile hazirlanan tuzlu ayran ile
oranlarinin esit oldugunu tespit etmistir. Ciinkli matematiksel olarak 4/2 oram ile 2/1
oraninin esit oldugunu fark etmistir. 2 bardak ayran ve 3 kasik tuz ile hazirlanan tuzlu

ayranin da birbirine oranina bakarak daha tuzlu oldugunu bulmustur.
D21 numarali 6grencinin acgiklamasi ise asagida verilmistir;

“Dort bardak ayran ilk once dort bardak ayranimiz olacak, ondan sonra
iki kasik tuz atacagiz. Bu seye benziyor kesirlere benziyor bunu
sadelestirirsek 2/1 yani iki bardak ayran bir kasik tuz ediyor. Bunu
viikseltirsek 8/4 yani 8 bardak ayran ve 4 kasik tuz elde ediliyor. Burada
211 yani iki bardak ayran bir kasik tuz o da sagdaki bardakla ayni tad:

veriyor. Ama soldaki bardakta az tatta su az tatta tuz tad: gibi dort
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bardak ayran ve iki kagik tuzda ama en fazla tuz soldaki ayran. Sagdaki

1

ayranda ayni tatta oldugu igin arasinda ayni tat vardir.’

D21 numarali 6grenci sorudaki ifadeleri kesirlere benzeterek su ile tuzu birbirine
oranlamistir ve soruda verilen 4 bardak ayran 2 kasik tuz ifadesini sadelestirerek ve
genisleterek 2/1, 8/4 gibi degerlerini bulmustur. Sadece agiklamalarda soldaki 3 kasik tuz

ifadesinde tuz tadinin az oldugunu belirterek hata yapmuistir.
Son olarak D14 numarali 6grencinin agiklamasi ise sOyledir;

“Iki bardak ayran iki kasik tuz (sesli diisiiniiyor). Dort bardak ayran ve
iki kasik tuz birinci seye siirahiye gore daha fazla sivi olur yani
vogunlugu az olur ikinci seye gore de bence esit olur ¢iinkii yani ikisine
de esit olarak verilmis tam tersi degil yani dért bardak ayran ise yarisi
kadar tuz burada da ikinci kutucukta da siirahide de iki bardak ayran

)

yani onun yarisi da bir kasik tuz.’

Ogrenci biraz daha agiklama yapmast igin ydnlendirildikten sonra ek olarak soruda verilen
tuzlu ayranin tadinin ikinci kutucuktakine benzedigini ifade etmistir. D22 soruyu yeterince
kavrayarak agiklamalart dogru bir sekilde yapmis, D21 ise bazi hatalar yapsa da
matematiksel oran1 dogru bir sekilde bulmustur. D14 ise biraz yonlendirme sayesinde bazi

aciklamalar yapmuistir.

Ogrencilerin derse ilgisi, motivasyonu, tutumunun olumlu oldugu durumlarda yaptiklar:
islemlerde ve kullandiklar1 ifadelerde daha dogru bir kavramsal cerceve olusturduklari
soylenebilir. Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konular yogunlugun matematiksel igerigidir.
Ancak basar1 diizeyi yiiksek olan G6grencinin ¢ok zorlanmadigi, diisiik basar1 gosteren
Ogrencinin ise epeyce zorlandig1 goriilmektedir. Sonu¢ olarak ogrenciler dersi
anlamadiklarinda ilgi duymamaktadir ve tutum ve motivasyonlart da bu durumdan
etkilendigi icin akademik basarilar1 da o yonde etkilenmektedir. Ogrencilerin tutum ve
motivasyonlari, derse kars ilgileri ile akademik basarilari arasinda anlamli bir iliski oldugu

sOylenebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada nicel veri analizinden elde edilen bulgular incelendiginde hem deney hem de
kontrol gruplarinin 6n test bulgularinda dgrencilerin fen dersine yonelik tutumlart arasinda
belirgin bir farklilik tespit edilmemistir. Aynm1 durum her iki grubun matematik dersine
yonelik tutumlar i¢in de gecgerlidir. Deney grubunun tutum ve motivasyon agisindan elde
edilen bulgular1 incelendiginde, fen O6grenmeye yoOnelik motivasyonlarinin son testte
anlaml bir sekilde arttig1, fen dersine yonelik tutumlarinin da olumlu bir sekilde degistigi
soylenebilir. Benzer bir sonu¢ Unal ve Ergin (2006) tarafindan bulunmustur. Matematik
dersine yonelik tutumlarinin da yine anlamli bir sekilde degistigi ifade edilebilir. Bunun
yani sira matematik destekli fen 6gretimi ile ders igslenen deney grubu 6grencilerinin son
testte akademik basarilariin arttigi tespit edilmistir. Bu durumda deneyler, etkinlikler,
matematiksel ve orantisal muhakeme kullanilarak ders yapilan yapilandirmaci siniflarda
ogrencilerin hem derse yonelik tutum ve motivasyonlarinin, hem de akademik basarilarinin

arttig1 kanitlanmistir.

Kontrol grubunun tutum ve motivasyon agisindan elde edilen bulgular1 incelendiginde, fen
O0grenmeye yonelik motivasyonlarinin son testte olumlu bir sekilde artigi, fen dersine
yonelik tutumlarinin da olumlu bir sekilde degistigi, akademik basarilarinin arttig1 tespit
edilmistir. Ancak kontrol grubunun &gretim programinin kazanimlarina uygun olarak
diizenlenen Ogretim silirecinin sonunda matematik dersine yonelik tutumlarinda bir
degisiklik olmadig goriilmiistiir. Deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin matematik
dersine yonelik tutumlart arasindaki en belirgin farklilik, matematik etkinlikleri ile
zenginlestirilmis dersin deney grubu {izerinde bir¢ok yonden olumlu etki olusturmasindan

kaynaklanmaktadir.

Fen dersine yonelik motivasyon hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinde son test
icin incelendiginde, her iki grup i¢in belirgin farkliliklar olmadig: tespit edilmistir. Yani
her iki grup da fen dersi i¢in deneyler ve etkinlikler sonrasinda motive olmustur. Fen
dersine yonelik tutum hem deney hem de kontrol grubu o6grencilerinde son test icin
incelendiginde, yine fen dersine yonelik motivasyonda oldugu gibi belirgin farklilik
gbzlemlenmemistir. Ancak matematik dersine yonelik tutum her iki grubun son testi i¢in
incelendiginde, deney grubu lehine belirgin farkliliklar oldugu ve ek matematik destegi
alan bu grubun, ek matematiksel destek almayan kontrol grubuna gore olumlu tutum

gelistirdigi sOylenebilir. Deney ve kontrol gruplarinin akademik basarilari agisindan son
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testleri incelendiginde, deney grubunun akademik basarisinin kontrol grubuna gére daha
fazla arttig1 soylenebilir. Yine benzer bir sonu¢ Unal ve Ergin (2006) tarafindan tespit
edilmistir. Bu durumda deney grubunun kontrol grubuna goére, hem matematik dersine
yonelik tutumunun olumlu yonde degistigi hem de akademik basarilarinin arttigi ifade
edilebilir. Sentiirk (2010) de yaptig1 bir calismada matematik dersine yonelik olumlu
tutumun akademik basariy1 olumlu yonde etkiledigi yoniinde bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Deney grubunun yogunluk konusuna dair basarilari ile fen dersine yonelik motivasyonlari
arasinda anlamli bir farklilik goriiliirken, yogunluga dair basarilarinin fen ve matematik
tutumlarina yonelik degiskenlerle bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir. Matematik
dersine yonelik tutum ile arastirmaya ve iletisime yonelik motivasyon arasinda pozitif
yonde bir iliski bulunmustur. Fen dersine yonelik tutum ile arastirmaya ve iletisime
yonelik motivasyon arasinda da pozitif yonde bir iliski tespit edilmistir. Kontrol grubunun
yogunluk konusuna dair basarilari ile fen dersine yonelik motivasyonlar1 arasinda pozitif
yonde bir iliski vardir. Fen ve matematige yonelik tutumlarin yogunluk basarisi ile
herhangi bir yonde iliskisi tespit edilmemistir. Matematik dersine yonelik tutum ile
katilima yo6nelik motivasyon arasinda ve fene yonelik tutum ile arastirma ve iletisime
yonelik motivasyon arasinda pozitif yonde bir iliski vardir. Sonug¢ olarak &grencilere
yogunluk konusunu kavramalari i¢cin somut islemlerle birlikte gorsel deneysel etkinlikler,
oyunlar, gorsel materyaller ve matematiksel olarak muhakeme becerilerini artiracak
etkinlikler tasarlandiginda ve uygulandiginda 6grencilerin hem fen hem de matematik
dersine yonelik olarak basarilarinin ve o derse yonelik tutum ve motivasyonlarinin da

arttig1 kanitlanmistir.

Goriisme sorularindan elde edilen veriler incelendiginde ise 3 dgrenciden basari diizeyi en
ylksek olan 6grencinin konuya daha ¢ok hakim oldugu, agiklamalarini daha diizgiin
yaptig1, daha ¢ok Ornek verdigi, hem tanecikli yap1 hem de matematiksel agidan hata
yapmadan sorulari cevapladigi goriilmistiir. Orta diizey basar1 gésteren Ogrencinin ise
yeterli aciklamalar yapsa bile tanecik boyutundan yeterince bahsetmedigi, baz1 kavramsal
hatalar yaptig1, diisiik basar1 diizeyindeki 6grencinin ise agiklama yapmakta zorlandigi, fen

ve matematik derslerinde zorlandigini belirttigi, hatalar yaptig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin genelinde tespit edilen en énemli hatalar; yogunluk ve agirlik kavramlarinin
sikca birbirine karistirilmasi, cismin seklinin yogunlugunu ve yilizme-batma durumunu
etkilemesi, kiitle-hacim-yogunluk arasindaki oranlarin ve matematiksel baglantilarin

anlasilmasinda ezbere dayali olarak yorum yapilmasi, hacim ve yogunluk kavramlariin
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birbiri ile dogru orantili olduklarinin diistiniilmesi, esit hacimde kiitlesi artan bir cismin
yogunlugunun degismeyeceginin diisiiniilmesi, yogunluklar1 esit olan maddelerin kiitleleri
arttiginda hacimlerinin de ayni oranda artacaginin goéz ardi edilmesi, grafikleri
yorumlarken grafiklerin tizerindeki kiitle-hacim gibi ifadelerin rakamsal olarak
yorumlanamamasi, 6grencilerin yiizme-batma durumlarini agiklarken ¢izdikleri sekillerde
ylizme-askida kalma-batma durumlarmi birbirine karistirmasi, yogunlugu diisiikk olan
sivilara atilan yiksek yogunluklu cisimlerin yiizecegini diisiinmeleri, yogunlugu
birbirinden farkli ve birbirine karismayan sivilarin hangisinin daha yogun olabilecegini
diisiiniirken tanecikli yapt hakkinda ii¢ boyutlu diisiinme becerilerinin kullanilmamasi
seklinde siralanabilir. Ogrencilerde genel anlamda 3 boyutlu diisiinme becerilerinde
sorunlar yasanmaktadir. Cisimlerin uzayda kapladiklar1 alanlar ile bu alanlarda sahip
olduklar1 toplam tanecik sayisi (kiitle) hakkinda yorum yaparken 6grenciler sekilleri somut
olarak kafalarinda canlandirmadiklari zaman ezbere dayali cevaplar vermekte ve hata
yapmaktadirlar. Hatalar1 azaltmak ve diistinme becerilerini gelistirmek amaciyla ders
igerisinde bir¢ok gorsel materyal ve deney tasarlanmis ve TGA (Tahmin — Go6zlem —
Acgiklama) teknigi kullanilarak ders igerisinde konunun daha 1iyi kavranmasi
hedeflenmistir. Ogrencilerin kavram yanilgilar1 nedeniyle gozlemleri genellikle
tahminleriyle ¢elismektedir. TGA teknigi Ogrencide bilissel uyumsuzluk olusturarak
ogrencinin kendi kavram yanilgilarini kesfetmelerine ve bilimsel teorileri dgrenmelerine
hazir olmalarina katki saglamaktadir (Yin, Tomita ve Shavelson, 2008). Ancak yine de
ogrencilerin 6nceden O0grenmis oldugu kavramsal hatalar ve yanilgilar igeren bilgileri
tekrar  dlizenleyerek dogru bilgiyi Ogrenciye kavratma konusunda sikintilar

olusabilmektedir.

Ogrencilere yéneltilen acik uclu sorulardan olusan Yogunluga Iliskin Soru Formunun
birinci sorusunda deney grubunun 6n test-son test verileri incelendiginde, 6grenciler 6n
testte en ¢ok agirlikla yogunlugu birbirine karistirmiglardir. Ancak deney grubundaki
ogrencilerin bir kisminin iinite bitiminde yogunlukla agirligi birbirinden ayirt ettigi
soylenebilir. Dogru ve tam agiklamalar yapan 6grenci sayisinin yaklasik olarak yedi kat

artt1g1 da sOylenebilir.

Ikinci soru icin deney grubunun on test- son test verilerinde sorular1 dogru bir sekilde
aciklayan 6grenci yiizdesi son testte yaklagik dort kat artmustir. Son testte dgrencilerin
bliyiik bir ¢ogunlugu soruyu biiyiik 6l¢iide kavrayarak cevap verebilmislerdir. Bu soruya

dogru cevap veren 6grenci sayisindaki artisin bir diger sebebi de bu soruya benzer bir
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deneyin strafor kopiik ile denenmis olmasi olabilir. Strafor kopiigiin ortasina delik
acmamiza ragmen yine kap i¢inde ylizdiigiinii géren 6grenciler deneylerdeki farkli gorsel
materyalleri hatirlamis olabilirler. En ¢ok hata yapilan kavramsal hatalar “yogunlugu azalir
veya artar” yerine “agirlig1 artar, ya da hafif olur” gibi ifadelerin kullanilmasidir. Son testte
ogrencilerin belirli bir kism1 hala kiitle ve hacim degisimlerini ve yogunlugun hangi
durumlarda artip azalacagini tespit etmekte zorlanmaktadir. Son testte agirlik kavramini

yogunluk yerine kullanan 6grenci sayisi ise oldukg¢a azalmistir.

Yin, Tomita ve Shavelson’a (2008) gore; 6grenciler deliklerin nesneleri suya batiracagini
diistinmektedir. Ancak ogrencilerin atladigi bir nokta da cismin yogunlugunun ya da
cinsinin degismemesidir. Ornegin; bir tekne iginde agilan bir delikten su doldugunda suyun
cismi yiizdiirme giicii azalirken, sudan daha az yogunluktaki yiizen cisimlere delik agsak

bile suda batmamaktadir.

Ugiincii soru i¢in deney grubunun 6n test- son test verilerinde, dgrencilerin son testte daha
cok dogru ve anlasilabilir agiklamalar verdigi goriilmektedir. On testte 6grenciler yogunluk
kavramini heniiz kavramadiklar1 i¢in yapilan kavramsal hatalar ¢ogunlukla cisimlerin
sekilleri ile ilgilidir. Son testte 6grenciler cismin sekillerinin yiizme-batma durumlarinda
onemli olmadigin1 kavrayarak bu hata oranini oldukga azaltmislardir. Bu durumda 6n test
sonrasinda basarilarinin arttig1 sdylenebilir. Son test sonrasinda yapilan hatalarda en ¢ok
maddenin yapisal 6zelligi ile ilgili yanhslar goze ¢arpmaktadir. Agirlik ve yogunlugun ayni

olmadig1 da 6grenciler tarafindan kavranmastir.

Agir nesnelerin batacagini, hafif nesnelerin yiizecegini diisiinerek nesnelerin biiyiik ya da
kiigiik olmalarinin cismin yiizmesini ve batmasini saglayacagini diisiinen Ogrencilere
deneysel ¢alismalarla ayn1 maddeden yapilan cisimlerin biiytikliikleri degisse bile ylizme-
batma durumlarmin ayni olacagi kavratilabilmektedir. Boylece deneysel ¢alisma sonunda
benzer ve ortak yonler tespit edilerek yogunlugun cismin batip batmayacagi ilizerine
etkileri daha net goriilebilmektedir (Yin, Tomita ve Shavelson, 2008). Yine benzer sekilde
Ogrencilere yassi, diiz sekilli ve kalin gériintimlii strafor kopiik pargalarini suya atmalari
istendiginde 6grencilerin cismin sekli degisse bile ayn1 seviyede yiizdiigiinii gorerek var

olan kavram yanilgilarin1 diizelttikleri gozlemlenmistir.

Dordiincli soruda Ogrenciler cismin kiitle, hacim, boyut gibi herhangi bir 06zelligi
degismedigi icin biiyiik oranda sorulara dogru cevap vermislerdir. Son testte deney grubu

Ogrencilerinin tamami soruyu dogru cevaplamistir ve agiklamalart anlasilir bir sekilde
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yapan dgrenci sayist artmustir. On testte en ¢ok yapilan hatalar ise iicgen seklinin sivri
ucunun asagl yonde olmasi ya da seklinin degistirilmesi ile cismin batacagini
diistinmeleridir. Deney grubunun son test verilerine bakildiginda sekil 6zelliginin
yogunlugu ve ylizme-batma durumunu degistirmedigini kavradiklar1 goriilmektedir. Son
testte sekille ilgili olarak hata yapan 6grenci kalmamistir. Bu durumda kavramsal hatalarin

ve kavram yanilgilarinin deney grubunun son testinde oldukc¢a azaldigi goriilmektedir.

Besinci sorunun 6n test ve son test bulgularina bakildiginda, 6grencilerin soruyu tam ve
dogru bir sekilde agiklama bakimindan 6n testten son teste iyi bir yiikselis goriilmektedir.
Deney grubunun 6n testte aciklama yaparken en ¢ok kullandigi strateji maddenin seklinin
yatay, genis, dik olmasi1 gibi sekil 6zelliklerinin cismin ylizmesini saglayacagi yoniindeki
aciklamalaridir. En ¢ok yaptiklari hata ise seklin ve yilizey alaninin cismin yiizme-batma
durumunu degistirebilecegine inanmalaridir. Deney grubunun son testinde en ¢ok
kullanilan agiklama stratejisi ise Ogrencilerin bloklarin yogunluk, kiitle ve hacimleri
hakkindaki agiklamalaridir. Son test verileri incelendiginde, baslangigta ¢cok az kisi
yogunluk hakkinda yorum yaparken, yogunluk konusu islendikten sonra daha ¢ok sayida
ogrenci yogunluk/kiitle/hacim hakkinda yorum yazmistir. Ogrencilerin sekil 6zelligi ile
ilgili yaptiklar1 hatalarin yiizdesi olduk¢a azalmistir. Deney grubunun kavramsal hatalari

son testte daha fazla diizelttigi goriilmektedir.

Altinct sorunun 6n ve son test verileri kiyaslandiginda, son testte deney grubundaki
ogrencilerin soruyu anlayarak dogru ve tam agiklama yapabilme oraninin 6n teste gore
daha fazla oldugu goriilmektedir. Deney grubunun 6n testte ve son testte kullandiklari
stratejiler ve hatalar incelendiginde, baslangigta maddelerin agirliklarina ve 6zelliklerine
yonelik aciklamalar yapilirken, konular islendikten sonra yogunluk konusuna ydnelik
aciklamalar artmistir. Ogrencilerin agirhikla ilgili olarak yaptiklari hatalar1 son testte
diizelttigi goriilmektedir. Altinci soru i¢in 6grencilerde rastlanan en 6nemli hatalar hacim
sabitken, toplam Kkiitlesi artan bir kabin yogunlugunun da arttigin1 diisiinmemeleridir. Bir
dolgu kopiigiiniin her sartta yogunlugu sudan fazla olan bir maddeyi kaldirabilecegini
diistinmektedirler. Oysaki baslangigta boslugu olan bir kabin katt bir maddeyle

doldurulmasi ile kiitlesi arttirtlmistir.

Yedinci soruyu dogru ve tam olarak aciklayan 6grencilerin ytlizdeleri incelendiginde deney
grubu Ogrencileri son testte daha basarili sonuglar vermistir. Ancak konu bitiminde

yogunluga dair daha ¢ok bilgi birikimi olustugu i¢in yogunluk konusundaki hata pay1 da az
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da olsa yiikselmistir. Cilinkii 6n testte yogunluk kavrami son teste gore daha az dgrenci
tarafindan kullanilmistir. Bunun yani sira 6n testlerde yogunluk yerine agirlik kavrami
siklikla kullanildig1 i¢in konu bitiminde hatalar diizeltildikten sonra agirlik kavrami ile

ilgili hatal1 agiklamalar son testlerde tekrarlanmamustir.

Sekizinci sorunun 6n test ve son test verileri incelendiginde, deney grubunun son testte
aciklamalar diizgiince yapabilen 68renci sayisi ylikselmistir. Deney grubunun 6n testinde
ogrencilerin yarist madde o6zellikleri ve agirlikla ilgili olarak yorum yapmuslardir. En ¢ok
yaptiklar1 hata ise maddelerin 6zelliklerinin yanlis ifade edilmesidir. Deney grubunun son
testinde 6grencilerin ¢ogu yag ve suyun yogunluklarini kiyaslama yoluyla yiizme-batma
durumunu agiklamaya c¢alismistir. Son testte deney grubunun en ¢ok yaptigi hata
yogunluklarin yanlis kiyaslanmasidir. Ogrencilerin son testte madde dzellikleri ve agirlik
konusundaki kavramsal hatalar1 diizelmesine ragmen, yogunluga dair hatalarinin devam

ettigi goriilmektedir. Ancak genel anlamda hata yapmayan 6grenci sayisi artmustir.

Son testlerde yogunluklar hakkinda daha iyi yorumlar yazilsa bile yogunluk konusundaki
hatalar devam etmistir. Madde Ozelligi, agirlik, kaldirma kuvveti gibi faktorlerden
kaynaklanan hatalar ise oldukca azalmistir. Ogrencilerin yapilan testlerdeki aciklamalari
genel olarak cisimlerin “sekil/boyut” ya da “agirlik” gibi 6zelliklerinin cisimlerin ylizme-
batma-askida kalma gibi durumlarimi etkiledigi yoniindedir (Yin, Tomita ve Shavelson,

2008).

Dokuzuncu sorunun a béliimil ile ilgili olarak 6n test ve son test verileri arasindaki farka
bakildiginda sorular1 istenilen sekilde aciklayan Ogrenci sayisinin son testte arttigi
soylenebilir. Ogrencilerin ¢ogu 6n testte tanimlama yaparken tanecikli yapilardan ve kiitle,
hacim, yogunluk kavramlarindan bahsetmistir. Ogrencilerin en ¢ok yaptiklari hata ise
yogunlugun formiiliinii yanlis yazmalar1 veya kiitle ve hacim kavramlarini yogunluk
kavrami yerine kullanmalaridir. Son testte tanimlama yaparken yine tanecikli yap1 ve kiitle,
hacim, yogunluk kavramlarindan bahsedilmistir. Ogrencilerin son testte en ¢ok yaptiklari
tanecikler aras1 bosluk, tanecik sayisi seklindeki ifadelerin yogunluk anlamina geldigini
diistinmeleridir. Bununla birlikte deney grubu &grencilerinin son testte tanecikli yapilar
hakkindaki hatalar1 devam etse bile yogunlugu kiitle ve hacim ile iliskilendirerek formiil
kullanan ve bunu agiklayan 6grencilerin hatalar1 olduk¢a azalmistir. Benzer bir sonug,
Borreguero, Correa, Canada, Gomez ve Martin’in (2018) yaptig1 bir ¢alismada ortaya

cikmistir. Bu calismaya gore, laboratuvar faaliyetleri yapan deney grubunun kontrol
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grubuna goére d=m/V formiiliinii daha ¢ok kullandig1 ve yogunluk kavramini kiitle ve

hacimle daha ¢ok iligkilendirdigi tespit edilmistir.

Dokuzuncu sorunun b boliimii ile ilgili olarak deney grubunun on test ve son test
verilerinde sorulara dogru cevap veren O6grenci sayist ayni olmasina ragmen, sorulari
istenilen sekilde aciklayan 6grenci sayisi son testte daha fazladir. Ogrenciler én testte
kiitle, hacim degisimlerinden bahsetmislerdir. Ogrencilerin en ¢ok yaptiklar1 hata ise kiitle-
hacim-yogunluk arasindaki baglantilarin yanlis kurulmasi ve maddelerin yogunluklari
hakkinda edindikleri yanlis bilgilerdir. Son testte 6grenciler kiitle ve hacim degisiminin
yogunlugu degistirebileceginden ve tanecikli yapilardan bahsetmislerdir. Ogrencilerin en
cok yaptiklar1 hata kiitle, hacim ve yogunluk baglantisin1 yanlis kurmalaridir. Deney grubu
ogrencilerinin kiitle-hacim-yogunluk arasindaki iligskiyi daha iyi kavradiklar1 son test

verilerinden anlasilmaktadir.

Onuncu soru i¢in 6n test-son test verileri incelendiginde son testlerde dgrencilerin cismi
nasil ylizdiirebilecekleri konusunda anlamli ve dogru aciklamalar artmistir. Deney grubu
ogrencilerinin n testte kullandiklari stratejilerin ¢ogu kiitle/hacim/yogunlukla ilgilidir. On
testte Ogrenciler, su miktarinin artmasi, azalmasi, topun hacminin azalmasi, topun
yogunlugunun artirilmasi, yogunlugun degistirilememesi seklindeki acgiklamalarla cismin
ylizme-batma durumlarin1 agiklamaya c¢alisarak hata yapmigslardir. Deney grubunun son
testte kullandiklar1 stratejilerin ¢ogu cisim ve suyun hacim, kiitle, yogunluk degerlerinin
degistirilebilmesi tlizerinedir. Son testte daha fazla sayida 6grenci yogunluk hakkinda
yorum yazmustir. Ogrencilerin yogunluk-kiitle-hacim konularina yénelik hatalar son testte
azalmigtir. Ogrencilerin topun ve suyun agirliklarinin degistirilmesi ile yiizecegini
diistinerek yaptiklar1 hatalar da son testte azalmistir. Deney grubunun c¢ogunlugunun
yogunluk konusunu kavradigi séylenebilir. Bununla birlikte sekil degisikliginin yiizme-

batma durumunu etkiledigine dair hatalar son testte hi¢ kalmamastir.

Ogrenciler genel olarak sadece yiizen veya batan bir cismin ozelliklerine odaklanma
egilimindedirler ve sivinin Ozelliklerini ise goz ardi etmektedirler (Smith, Snir ve

Grosslight, 1992).

On birinci soru i¢in konu iglendikten sonra 6grencilerin son testte yiiksek bir basar1 elde
ettigi goriilmiistiir. On testte dgrencilerin ¢ogu maddelerin tiiriinden veya agirhigindan
bahsetmistir. On testte en ¢ok yapilan hata, top ve kiipiin farkli sekillerinin yogunlugu

etkileyecegi yoniindeki fikirleridir. Son testte Ogrencilerin ¢ogu madde tiiriinden
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bahsetmistir. Son testte en ¢cok yapilan hata, boyutlar1 ayn1 olan cisimlerin yogunluklarinin
da aym oldugu yoniindeki diisiincelerdir. Ogrencilerin son testte agirhik hakkinda yorum
yapmadiklar1 goriilmiistiir ve sekil-boyut 6zelliklerinin yogunlugu etkiledigi yoniindeki
aciklamalar oldukca azalmistir. Ogrencilerin 6n testteki hatalarinin son testte Snemli

o6l¢iide azaldig1, daha anlamli ve agik cevaplar verildigi gézlemlenmistir.

On ikinci soru i¢in son testte 6grencilerin tamami sekil ve agiklamayi birlikte vermislerdir.
Deney grubu son testte biiylik bir basari elde etmistir ve konuyu kavradigini gostermistir.
Deney grubu ogrencilerinin yarisi on testte yogunluk, kiitle ve hacim bilgilerinden
bahsederken, son testte biiylik bir cogunlugu sadece yogunluk konusunda yorum yaparak
soruyu cevaplamistir. Deney grubunun 6n testinde 6grencilerin yalnizca bir kismi1 hatasiz
bir ¢izim yaparken, son testte cok sayida 6grenci hatasiz ¢izim yapmistir. On testte en ¢ok
yapilan hata A ve B cisimlerinin yiizme-batma durumlarin1 agirlikla iliskilendirmeleridir.
Deney grubunun 0n testte ¢izim ve aciklama konusunda yaptiklari hatalarin son testte
biiyiik oranda azaldig1 goriilmiistiir. Son testte yogunluga dair hatalar en aza indirilmistir
ve agirhik, sekil, madde yapist ve tanecikli yapiya dair ifadelerin yogunlukla

iliskilendirilmesi konusundaki hatalarin ¢gogu ortadan kalkmustir.

On {igiincll soru icin On testte deney grubunun yalnizca bir kism1 Z>Y>X siralamasin
dogru yaparak soruya dogru cevap vermislerdir. Ancak son testte dgrencilerin biiylik bir
kism1 dogru siralama yapmistir. Hacim ve yogunlugun ters orantili oldugunu kavradiklar
sOylenebilir. Yogunlukla ilgili olarak deney grubuna dagitilan ve smifta ¢6ziilen

matematiksel islem agirlikli calisma kagidinin etkileri son testte goriilmektedir.

On dordiincii soru i¢in dgrencilerin son testte soruyu daha iyi kavradiklar1 ve dogru cevap
verme oranmin arttifi sdylenebilir. Deney grubunun on testinde Ogrencilerin ¢ogu
yogunluk kiyaslamasi yaparak soruyu agiklamaya ¢alismislardir. Ogrencilerden gok azi
hatasiz ¢izim yapmuslardir. Ogrencilerin en ¢ok yaptiklari hata ise yogunluklarm yanls
kiyaslanmasi hatasidir. Deney grubunun son testinde ise Ogrencilerin biiylik bir kismi
yogunluk konusuna deginerek aciklama yapmuslardir. Ogrencilerin yarisindan fazlasi
hatasiz ¢izim yapmuglardir. Ogrencilerin en ¢ok yaptiklari hata ise yine yogunluk
kiyaslamalarinin yanlis yapilmasidir. Deney grubunda 6n testte kavramsal hata yapmayan
Ogrenci sayisi artmistir. Deney grubu 6grencileri hem ¢izimlerde hem yogunluk konusu ile

ilgili hatalar diizeltmede iyi bir ilerleme kaydetmistir.
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On besinci soru icin deney grubu d6grencilerinin son testteki basarisinin biiyiikk oranda
artti1 sdylenebilir. On testte deney grubunun en ¢ok kullandi1 strateji, yogunluk, kiitle,
hacim iliskisini agiklama iizerinedir. Ogrencilerin en ¢ok yaptiklar1 hata ise yogunluklari,
hacimleri ve kiitleleri yanlis kiyaslamadir. Son testte de en ¢ok yogunluk, kiitle ve hacim
ile ilgili aciklamalarda bulunmuslardir. Ogrencilerin en ¢ok yaptiklar1 hata ise yine
yogunluk, kiitle ve hacim kiyaslamalarinda yapilan hatalardir. Deney grubu 6grencileri son
testte daha ¢ok yogunlukla iliskili kavramlar1 kullanirken, yine yogunlukla ilgili kavramlar
konusundaki hatalarin azaldig1 goriilmektedir. Ancak son testte kavramsal hata icermeyen

aciklamalar daha ¢oktur.

On altinci soru i¢in On testte cok az 6grenci Y>T>X>Z siralamasini ya da grafikteki 1, 2, 3
ve 4 rakamlarinin harflerle eslestirmesini dogru yaparken, son testte deney grubunun
yaklagik olarak yaris1 dogru eslestirme yapabilmistir. Deney grubunun son testte
kiitle/hacim oraninmi grafikten yararlanarak daha iyi bir sekilde yorumladiklar1 ve birbirine
karismayan sivilarla grafik arasindaki iliskiyi daha iyi kurduklari goriilmiistiir. Bu basari
farkinin bir bagka nedeninin de deney grubuna dagitilan calisma kagitlar ile grafik
sorularmin nasil c¢oziilecegine dair detayli bir etkinlik yapilmasinin ve orantisal

muhakemeye dair soru-cevap tekniginin kullanilmasinin etkili oldugu distiniilebilir.

On yedinci sorunun a boliimil i¢in 6n testte az sayida 6grenci matematiksel islem sorusunu
dogru ¢dzmiistiir. Ogrencilerin belirli bir kism1 ondalik sayiy1 tam sayiya cevirmeden
dogrudan bdlme islemi yapmislardir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu islem hatas1 yapmis
ya da islem yapmamislardir. Son testte ise Ogrencilerin biiyiik cogunlugu matematiksel
islem sorusunu dogru ¢dzmiistiir. Ogrencilerin yaklagik olarak yaris1 ondalik sayryr tam
saylya ¢evirmeyi tercih etmistir. Az sayida Ogrenci islem hatas1 yapmistir ya da islem
yapmamistir. Son testte yogunlugun formiiliinii dogru yazan 6grenci sayisinin, sorudaki
matematiksel islemleri dogru yapan 6grenci sayisinin, ondalik sayiy1 rasyonel sayiya
cevirme yontemini kullanan 6grenci sayisinin biiyiik oranda arttii ve bununla birlikte
islem hatas1 yapan 6grenci ylizdesinin de onemli 6l¢iide azaldig1 goriilmektedir. Son test
verilerinden elde edilen sonuglara bakildiginda deney grubunun formiilii dogru kullanma,
islem hatasini en aza indirme, ondalik sayilar1 tam sayiya ¢evirme, islemi dogru bir sekilde

¢ozme acisindan On teste gore daha basarili sonug verdigi goriilmektedir.

Ogrencilerin genelinde goze carpan en onemli hatalar, ondalik sayilarda bdlme islemini

yaparken virgiillii ifadeyi nasil yorumlayacagini, virgiiliin sonundaki ya da Oniindeki
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basamagin hangi basamak oldugunu bilmemeleridir. Ogrenciler ondalik sayilarda islem
yaparken ezbere dayali olarak ¢oziim gergeklestirmektedirler. Bu nedenle de hatalar
yapmaktadirlar. Bu hatalarin en aza indirilebilmesi i¢in ve ondalik sayilarla yapilan
islemlerde Ggrencilerin kavramsal hataya diismemeleri i¢in matematik ve fen bilimleri
Ogretmenlerinin i birligi icerisinde olmasi Ogrencilerin daha anlamli 6grenmeler

gerceklestirmesini saglayabilir (Aydin, 2011).

On yedinci sorunun “b” bdliimiinden elde edilen bulgular incelendiginde, A cisminin hangi
stvilarda batacagini1 dogru bir sekilde cevaplayan 68renci sayisi son testte artmistir. Deney
grubunun soruyu son testte daha iyi kavradigi ve detayli agiklamalar verdigi, daha iyi
orantisal muhakeme yaptig1 goriilmiistiir. On testte daha az sayida &grenci yogunluk
verilerini kiyaslamay1 ve yogunluk karsilastirmasi yapmayi tercih ederken, son testte daha
fazla sayida 6grenci yogunlukla ilgili agiklamalarda bulunmustur. On testte dgrencilerin en
cok yaptiklar1 hata yogunluklarin yanlis yorumlanmasi ve cisim ile sivi yogunluklari
karsilagtirilirken hatali kiyaslama yapilmasidir. Son testte 6grencilerin en ¢ok yaptiklar
hata ise yogunlukla yiizme-batma durumlar arasindaki iligkinin yanlis yorumlanmasidir.
Yine de deney grubunun son testte daha az hata yaptig1 ve “yogunluk™ islemlerini daha iyi

yorumlayarak daha iyi cevaplar verdigi goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak ogrencilerin, “yogunluk” kavrami yerine “agirlik”, “hacim”, “kiitle”
kavramlarin1 birbirine karistirdiklar1 ortaya cikmistir. Ogrencilerin belirli bir kisminin
cismin sekil/boyut/biiytikliik gibi ozelliklerinin yogunlugu etkiledigine, yiizme-batma
durumunu degistirdigine inandiklart gozlemlenmistir. Libarkin, Crockett ve Sadler’e
(2003) gore; oOgrencilerin yogunluga dair bilimsel olmayan fikirleri 3 kategoride
incelenmistir: Boyut, sekil ve madde yapisi. Bu Ogrencilerden nesnenin boyutuna
odaklananlar, biiyiikk nesnelerin suda battigina, kiiciik nesnelerin suda yiizdiigiine
inanmaktadir. Sekil 6zelligine odaklanan 6grenciler sekil degisikliginin batan bir cismi
ylizdiirebilecegine inanmaktadirlar. Madde yapisina odaklanan 6grenciler ise drnegin, tiim
metallerin ayn1 batma davranis1 gosterecegine inanmaktadirlar. Yine yogunlugu
tanimlarken agirlik, kiitle, madde biiyiikliigii, hacim ve kalinlik vb. gibi terimlerle aciklama
yapmaya c¢alisan 6grencilerin 6n yargilarim1 kirmak oldukca zordur (Borreguero, Correa,
Canada, Gomez ve Martin, 2018). Unal ve Costu’ya (2005) gore; dgrenciler bir nesnenin
ylizdiigiine ya da battigina karar verirken, yogunluklarina degil, kiitlesine ya da hacmine
bakarak karar vermektedirler. Ayn1 zamanda bir delige ya da boyuta gore bir nesnenin

batip batmayacagma karar vermektedirler. Ogrencilerin kavram yanilgilar1 altinda yatan
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nedenler incelendiginde, giinlik yasamdaki deneyimler, bilgi eksikleri ve asir1
genellestirme gibi nedenler ortaya c¢ikmaktadir. Her Ogrencinin kavrama diizeyi farkli
oldugu i¢in olabildigince somut etkinliklerle gorsellestirme gerceklestiginde 6grenci kiitle,
hacim ve yogunluk kavramlarmi daha net anlayabilir ve ylizme-batma durumunun
yogunlukla iligkisini kendi ¢ikarimlari ile fark edebilir. Muralidhar’a (1988) gore ise;
ogrenciler “agir” ve “yogun” arasindaki farkin veya “hacim” ve “agirlik” arasindaki farkin
daha net anlasilmasi i¢in bilingli bir sekilde planlanmis deneyimler yasadiklarinda konuyu
daha kolay kavramaktadirlar. Biitiin bu kavram yanilgilarini ortadan kaldirabilmek igin
ilkokuldan itibaren bilimsel ¢alismalar, giinliik yasam aktiviteleri ve deneysel etkinliklerle
kavramlarin insa edilmesi ve kavramsal gelisimin desteklenmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte 6grenme ortamlarina aktif katilim gergeklestiren 6grencilerin bilimsel akil yiiriitme
becerileri, deneysel becerileri ve bilimsel teoriyi kavramalari da bir o kadar
kolaylasmaktadir (Hardy, Stern, Jonen ve Mdller, 2006).

Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 yerlerden birisi de dogrudan kiitle-hacim ya da
yogunluk-hacim arasindaki iligkinin nasil oldugu konusudur. Sorgulamaya dayali ders
icerigi ve etkinlikler sayesinde yogunlugu “birim hacimdeki kiitle oran1” seklinde ifade
etmek yerine kiitle ve hacim ile dogrudan baglantisim1 kurmaya calisarak “yogunluk”
kavraminin daha etkin bir 6gretimi gergeklesebilir. Sorgulamaya dayali aktiviteler yardim
ile ogrencilerin diisiinceleri yonlendirilerek yogunlugun, kiitlenin ve hacmin hem
matematiksel a¢idan hem de kavramsal agidan daha iyi bir sekilde anlamlandirilmasi
gerceklesmektedir (Almuntasheri, Gillies, Wright, 2016). Borreguero, Correa, Canada,
Gomez ve Martin’in yaptiklart bir caligmada (2018) deney grubunda laboratuvar
etkinlikleri, kontrol grubunda da diiz anlatimi tercih etmislerdir ve bu c¢alismanin
sonucunda laboratuvar aktivitelerinin yogunluk kavramimin anlagilmasinda daha etkili
oldugu ve kavram yanilgilarinin da azalmasina katki sagladigi goézlemlenmistir.
Ogrencilerin yogunlukla, kiitle-hacim arasindaki iliskiyi daha iyi kavramalarina olanak
saglamak i¢in problem ¢oziimlerinin giinlik yasamdan Orneklerle pekistirilmesi
gerekmektedir. Hacim ii¢ boyutlu bir kavram oldugu i¢in soyuttur ve zor anlasilir. Kiitle
ise somut bir terim oldugu i¢in daha anlasilirdir. Yogunlugu tartisirken de 6grencilerin
kiitle-hacim kavramlar1 arasindaki baglantiyr kesfetmeleri saglandiginda daha anlamh
ogrenmeler gerceklesmektedir (Deich, 2015). Ogrencilerin yaptiklar1 uygulamali
etkinlikler, yiizdiirme kavramina dair kavram yanmilgilarimin bilimsel gerceklerle

degistirilmesinde olumlu ydnde katki saglamaktadir. Geleneksel 6gretim Ogrencilerin
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kavramsal hatalarini diizeltme konusunda yetersiz kalirken, uygulamali somut etkinlikler
ogrencilerin eski ve yeni fikirlerini kiyaslama ve anlama imkami sunmaktadir. Ogrenci
kendi hatasini kendi tespit ederek kavramsal degisimi gergeklestirmektedir. Ogrenci kendi
ogrendigi bilgilerin eksik ve yanlis oldugunu kabul etmedikc¢e bilgiyi yapilandirmasi
zorlagsmaktadir. Bu nedenle farkli strateji ve yontemlerle soyut kavramlarin anlasilmasini
saglamak gerekmektedir (Unal, 2008). Ogrencilerin &n bilgilerini dikkate almadan ders
kitaplarindaki tiim miifredati geleneksel bir yontemle isleyen bir anlayis, ogrencilerin
“yogunluk” kavramini derinlemesine anlamalarmi giiclestirmektedir. Yogunlugun
kavramsal ve nitel olarak derinlemesine anlasilmasi i¢in de daha ¢ok aragtirma yapilmasi

ve 0gretim stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Hashweh, 2016).

5.1. Oneriler

+  Ogrencilerin sadece akademik basarilarina odaklanan bir sistem yerine &grencilerin
kavramlari hata yapmadan derinlemesine kavramalar1 ve kavram yanilgilarini diizeltmeleri
icin Ogrencilerin gorsel zekalarina hitap eden ve akilda kalici olan deneysel etkinlikler,

uygulamalar yapilabilir ve teknolojik gelismelerden yararlanilabilir.

* Fen ve matematik derslerinin entegrasyonu ile anlasilamayan pek ¢ok soyut konunun
somutlastirilarak ve nedensel akil yiriitme ile 6grencilerin muhakeme yapmasi saglanarak

matematik dersiyle i¢ ice olan bir fen ders plani olusturulabilir.

«  Ogrencilerin basarisin1 etkileyen en 6nemli degiskenler olan tutum ve motivasyon gibi
duyussal konular {izerinde daha derin ¢aligmalar yapilarak 6grencilerin duyussal alanlari ile

akademik basarilar1 arasinda baglant1 kurulabilir.

+  Ogrencilere kendini ifade etmelerini saglayan ve iletisimlerini gii¢lendiren sosyal
O0grenme ortamlart olusturularak 6grencilerin hem 6zgiliven kazanmasi hem de derslere

yonelik olarak motive olmalar1 saglanabilir.
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EKLER

Ek 1. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon, Fene Yonelik Tutum ve Matematik

Dersine Yonelik Tutum Olcekleri

Sevgili Ogrenciler,

Bu dlgme araci ile sizlerin “Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon”, “Fen Bilgisi Tutum” ve
“Matematik Dersine Yonelik Tutum”larinizin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bilimsel bir arastirma
icin hazirlanmis olan bu envanter sizi degerlendirmek amaciyla kullanilmayacaktir. Bu nedenle
lutfen her ciimleyi dikkatlice okuduktan sonra kendiniz en uygun segenegi isaretleyiniz.
Vereceginiz samimi cevaplar bilimsel arastirmamiz igin biylik 6énem arz etmektedir. Desteginiz ve
emeginiz icin tesekkdrler.

Cinsiyet

(.....) Kiz (.....) Erkek

Sinif

(...)5 (...)6 (Y (....)8
Babanizin Egitim Durumu

(...) ilkokul mezunu degil (...) ilkokul
(...) Ortaokul (...) Lise

(...) Universite/Yiiksekokul

Annenizin Egitim Durumu

(...) ilkokul mezunu degil (...) ilkokul
(...) Ortaokul (...) Lise
(...) Universite/Yiiksekokul

Birinci donem fen bilgisi dersi karne notu:

Birinci donem matematik dersi karne notu:

Evinizde kendinize ait bir ¢alisma odasi var mi?

(...) Evet (...) Hayir

Evinizde bilgisayar var mi?

(...) Evet (...) Hayir

Evinizde internet var mi?

(...) Evet (...) Hayir

Bilim programlarini takip eder misiniz?

(...) Evet (...) Hayir

Bilim dergi veya kitaplarini okur musunuz?

(...) Evet (...) Hayir
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Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi

Hig¢ katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen katiliyorum

1. Fendeki yeni fikirleri 6grenmek isterim.

2. Okulda 6gretilmeyen fen konulariyla da ilgilenirim.

3. Ogretmenin sinifta anlattigl bilgilerden daha fazlasini
arastirmak isterim.

4. Yeni fen konulari hakkinda bilgi edinmek isterim.

5. Fenleilgili en son yenilikleri 6grenmeyi severim.

6. Fen problemlerinin cevaplarini arastirmaktan hoslanirim.

7. Yiksek not aldigimda o6gretmeninim sinifta bunu ilan
etmesini isterim.

8. Sinifta ¢ozdiiguimiz problem veya etkinlikleri ilk bitiren kisi
olmak isterim.

9. Fen dersinde gosterdigim cabalarin 6gretmenim tarafindan
takdir edilmesini isterim.

10. Ogretmenimizin soyledigi 6nemli bilgileri kacirmamak igin
cok caba sarf ederim.

11. Fen derslerinde 6gretmenimin gbzline girmek icin cok
cahsirim.

12. Ogretmenimin verdigi ev 6devlerinin yapilip yapilmadigini
kontrol etmesini isterim.

13. Fen bilgisi derslerinde sinif arkadaslarima yardimci
olmaktan hoslanirim.

14. Fen derslerinde arkadaslarimla grup calismalari yapmayi
severim.

15. Ev 6devlerini, daha cok bilgi 6grenmeme yardimci oldugu
icin severim.

16. Kiiglk gruplarda calismayi severim.

17. Fen Dbilgisiyle ilgili kitap ve ders notlarimi sinif
arkadaslarima 6ding vermek istemem.

18. Grup calismalarinda, diger arkadaslarimin fikirlerini
Odnemsemem.

19. Fen 6devlerimi en iyi sekilde yapmaya calisirim.

20. Ogretmenimin  konuyu ogretirken detayll aciklama
yapmasini isterim.

21. Fen bilgisi dersi sinavlarinda en yiiksek notu almak isterim.

22. Sinif tartismalarinda en iyi fikri ortaya atmak isterim.

23. Grup etkinligi yaparken arkadaslarimin g¢alismak icin beni

seg¢melerini isterim.
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1. Fen bilgisi cok sevdigim bir alandir.
2. Fen bilgisi ile ilgili kitaplari okumaktan hoglanirim.
3. Fen bilgisinin glinliik yasantida ¢ok 6nemli yeri vardir
4. Fen bilgisi ile ilgili ders problemleri ¢6zmekten hoglanirim.
5. Fen bilgisi konulari ile ilgili daha ¢ok sey 06grenmek
isterim.
6. Fen bilgisi dersine girerken sikinti duyarim.
7. Fen bilgisi cevremizdeki dogal olaylarin daha iyi
anlasiilmasinda 6nemlidir.
8. Fen bilgisi dersine ayrilan ders saatlerinin daha fazla
olmasini isterim.
9. Fen bilgisi dersine ¢alisirken canim sikilir.
10. Fen bilgisi konularini ilgilendiren giinliik olaylar hakkinda
daha fazla bilgi edinmek isterim.
11. Distiince sistemimizi gelistirmede fen bilgisi dersi
onemlidir.
12. Fen bilgisi dersine zevkle girerim.
13. Dersler iginde fen bilgisi dersi sevimsiz gelir.
14. Fen bilgisi konulari ile ilgili tartismaya katilmak bana cazip
gelmez.
15. Calisma zamanimin 6nemli bir kismini fen bilgisi dersine
ayirmak isterim.
£
2
£ S
2 =
Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi S £ g | S
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1. Matematik sevdigim bir derstir
2. Matematik dersine girerken buiyik bir sikinti duyarim
3. Matematik dersi olmasa 6grencilik hayati daha zevkli
olur
4. Arkadaslarimla matematik tartismaktan zevk alirm
5. Matematige ayrilan ders saatlerinin fazla olmasini
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dilerim

Matematik dersi galisirken canim sikilir

Matematik dersi benim igin bir angaryadir.

Matematikten hoglanirim

O | N o

Matematik dersinde zaman gegmek bilmez

. Matematik dersi sinavindan g¢ekinirim

11.

Matematik benim igin ilgi ¢ekicidir

12.

Matematik, bitln dersler icinde en korktugum derstir.

13.

Yillarca matematik okusam bikmam

14.

Diger derslere gore matematigi daha cok severek

¢ahisirm

15.

Matematik dersi beni huzursuz eder

16.

Matematik beni Grkatar

17.

Matematik dersi eglenceli bir derstir

18.

Matematik dersinde nese duyarim

19.

Derslerin icinde en sevimsiz olani matematiktir

20.

Calisma zamanimin ¢ogunu matematige ayirmak isterim

115




Ek 2. Yogunluk Konu Testi

Adi Soyad:
Sinif:

YOGUNLUK KONU TESTI

1. Asadida ayni buyiklikte olan fakat ayni kitleye sahip
olmayan Oc¢ adet kip yer almaktadir. Birinci kiip sudan
ikinci kip ise vaddan vyapimistir. Uctnci kap suda
yizmekte, yagda ise batmaktadir. Uciinci kiipan agirhgmi

hesaplayimiz

16 g 12¢g 2

A 10g B.11g C. 149 D.17g

8. Yapabilecek qgiice sahip olsaydin bir
nesnenin yogunlugunu nasil arttirabilirdin?
Nesneyi sikistirarak hacmini azaltarak
Kitlesini azaltarak

Kicik bir kaba koyarak

Hichbiri

2 3 ve 4. sorulan asagidaki bilgilere gére cevaplayiniz.
Diiz homojen bir levha iki kisa parcanin uzunluklan toplami
dcunct ve en boyuk parcanin uzunlugu toplamina esit
olacak sekilde ¢ parcaya bélinmiistar. Her Oc parca ayni
genislik ve kalinhda sahiptir.

2. Hangi parca en buyik hacme sahiptir?
a. A parcasl
b B parcasi
c. C parcasi
d. Hepsi ayni
3. Hangi parca en biyik yogunluga sahiptir?
a. A parcasl
b. B parcasi
c. C parcasi
d. Hepsiayni
4. Hangi parca en biyik kitleye sahiptir?
a. A parcasi
b. B parcasi
c. C parcasi
d. Hepsiayni

oano®

Asadidakilerden hangisi dst dste dizilmis
birbiri iginde ¢cézinmeyen sivilar icin dogrudur?
a. En ustteki sivi en yogundur

b. En astteki sivi en az yogundur

c. Swvilanin hacmi aymidir

d. Swilarin yodunlugu aymdir

Asagidaki  ifadelerden  dogru  oldugunu
dusunduklerinizin basina D, yanhs oldugunu
diisindiklerinizin basina ise ¥ basina D, yanhs

oldugunu dasdndiklerinizin - basina ise Y
yaziniz.
10, ... En fazla yogunluga sahip sivilar

sisenin en dstindedir.

1M, Bir sivinin yodunlugu icin dodru
olcam birimi g/ cm3

12. . Saf su, sekerli su ve tuzlu suyun
yogunlugu her zaman aymidir.

13. A ve B ayn kitleye sahiptir. Hangisi daha

yogundur?
)
Ayni yodunluga sahipler

A
B
Verilen bilgi yetersiz.

o0 oW

5 ve 6. sorulan asadidaki bilgilere gore cevaplayiniz.
Sekildeki kupler ayni hacim fakat farkli yogunluga sahiptir

-7 =7 =7

5. Bu kipler yogunluklan farkhdir clink;
a. Farkh uzunluk, genislik ve vyikseklige
sahipler
b. Esit hacme sahipler
c. Farkl katlelere sahipler
d. Esit katlelere sahipler.
6. Bu kioplerden hangisi en biyiilk yogunluga
sahiptir?
a A
b. B
c. C
d. Yeterli bilgi verilmemistir.
7. Bir cakil tasi su dolu bir kaba birakildiginda
batmaktadir. Ayni baydklikte bir metal boncuk da ayni
kaba birakildiginda batmaktadir. Bu iki cismi nasil
karsilastinrsiniz?
a. Ayni yogunluktalar
b. Ayni kutledeler
c. Sudan yodunlar
d. Ayni maddeden yapilmislardir

14 A ve B farkh maddeden yapilmistir. Hangisinin kiitlesi

daha fazladir?
-

a. A

b B

c. A

d.

yni kitleye sahipler
Verilen bilgi yetersiz.

15 A ve B farkh maddelerden yapilmislardir ve ayni hacme
sahiptir. Hangisinin kitlesi daha biyuktur?

@
a. A
b.B
c. Ayni kitleye sahipler
d. Verilen bilgi yetersiz.
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40q 10g
10 cm? 5cm?

X wve Y cisimlerinin kotle ve hacim degerleri
verilmistir. Buna gdére; X ve Y ile ilgili hangi
ifadeler dogrudur?

16. ( } X ve Y ayni cins madde olabilir.

17.( } X cisminin yogunlugu 4 g/cm3 "tar.

Buz
L—1———
-, -
| d—_—@ -L—

Su

Su icine atilan buzun konumu sekildeki gibidir. Bu
durumla ilgili olarak asadidaki ifadelerden dogru
oldugunu dasdnddklerinizi isaretleyin.

18 ... Buz olusumu gdldeki canh yasamini
zorlastirir.
19 ... Suyun dstten donmasinin  sebebi,

buzun yodunlugunun suyun yogunlugundan
biyik olmasidir.
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Ek 3. Yogunluga iliskin A¢ik Uc¢lu Soru Formu

Adi Soyadr: Sinif:
YOGUNLUK SORULARI
1. A ve B bloklarinin her ikisi de suda yizmektedir. | 7.0 blogu 1 numaral konteyninn igindeki suya birakildiginda

Bu iki blogu birbirine sikica yapistirip suya biraktigimizda,
her ikisi birlikte suda .

-

Cevabinizi agiklayiniz:

2. C blogu suya atildiginda suda yiizmektedir. icinde
bir bosluk actigimizi distnelim. C blogu yeni haliyle suya
birakildiginda .........

——

Cevabinizi agiklayiniz:

batmaktadir. EGer D blogu daha fazla suyu olan ve daha
buyik olan 2 numaral konteyninin icindeki suya birakilirsa
Konteynir 1

suda ...
Konteynir 2

Cevabimai agiklayiniz:

3. A ve B bloklani ayni maddeden yapilmistir.
Ancak B daha yassmlr A suda batmaktadir. B ise suya
batinldiginda...

B o

Cevabinizi agiklayiniz:

8_A blogu suya birakildiginda tamami suyun icinde kalacak
sekilde suda yuzmektedir (Sekil 1). Yad suyun  uzerinde
durmaktadir (yazer) (Sekil 2). Eger A blogu yadin icerisine
birakilirsa (Sekil 3) yadda .............

(Sekil 1) (Sekil 2) i
Vs iEk‘I.I 3
.

Cevabimai agiklayiniz:

4. A blogu (solda) suda yizmektedir. Eger A blogu
ters cevrilirse suda...........

-

Cevabinizi agiklayiniz:

5. A blogu asagidaki seklin sol tarafinda oldugu gibi
suya vyerlestirilirse batmaktadir. EGer A blogu seklin sag
tarafinda oldugu gibi suya yerlestiriirse A blogu suda

Cevabinizi agiklayiniz:

9. a) Yogunlugu kendi ifadenizle nasil

tanimlarsiniz?

b) Bir maddenin yogunlugu degisebilir mi?
Agiklayiniz.

6.Bir kap yarisina kadar sikica yerlestirilmis tas ile doludur
ve suya birakildiqinda batmaktadir. Kabin kalan yarisini
da ambalajlar icin kullamlan dolgu képaga ile sikica
doldurulalim. Son haliyle kap suya birakildiginda suda

—| Cevabimaz acgiklayiniz:

10. Sekilde su dolu kabin icinde batmis bir cisim
goéruyorsunuz. Topun yizebilmesi igin herhangi bir 6zelligi
degistirebilir misin? Hangi dzelligi degigtireceginizi ve
nasil degistireceginizi agiklayiniz.
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11. Resimde aym materyalden vyapilmis iki nesne
gorilmektedir. Bu top ve bu kipn elde edilmesi icin ayni
maddeden ayni miktarda kullanimistir. Buna gore
asagidaki maddelerden hangilerine katiliyorsunuz?

A Topun yodunlugu kipdn yogunlugundan buyaktoar.
B.Kapin yogunlugu topun yogunlugundan biyiktir.
C_Iki nesneni de yogunlugu aynidir

D Bir fikrim yok

Cevabinizi agiklayiniz:

15. 1 2 3 4

Saf su Etil Alkol Etil Alkol Yag
Ayni hacimdeki farkli cins sivilanin yogunluklar ayni midir?’
sorusunun cevabini bulmak icin yukarndaki kaplardan hangi
ikisi secilmelidir? Agiklayiniz.

12. Asadida A ve B cisimleriile siviiceren bir kap verilmistir.
A ve B cisimlennin yogunluklan noktall kiipler modelyle
verilmistir. A ve B cisimlen sivinin icerisine atildiginda hangi
konumlarda duracaklarini ifade ediniz. Gerekgelerinizi
aciklayarak A ve B cisimlerinin sivi igerisindeki son
durumlarini giziniz.

S1Vv1

A B
S R EH

CO A

S1vV1

16. Birbirine kansmayan X, Y, Z ve T swilan kaplara
sekildeki gibi konulmustur. Buna gore kitle-hacim grafigindeki
1,2,3 ve 4 numarali yerler ile X, Y, Z ve T sivilarini uygun
sekilde eslestinniz

Hacim

Hacim (cm?® )

K

X, Y, ve Z maddelerinden 100g katleli drnekler alinip
kiitlelen dlcaliiyor Sekildeki hacim-madde grafigine gére
maddelerin yogunluklanm biyiikten kiicige siralayimz.

14.

= Madde

X snvst

A ve B maddeleri X sivisinin icinde sekildeki gibi
dengededir. X sivisindan daha az yodun bir siviya
birakildiklarinda cisimlerin nasil géranecegini
gizerek agiklayimz.

17. a) Hacmi 10 cm?® | kitlesi 12,2 g olan A cisminin
yogunlugunu bulunuz.

b) Yukarida yogunlugunu hesapladiginiz A cismi, tabloda
yogunluklan verilen K, L, M ve N sivilanimin icine atiliyor. Buna
gdre A cismi hangi sivilarda batar? Agiklayiniz.

Swvilar Yogunluk (g/cm?)
K 3
L 1,63
M 1,02
N 0,91
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Ek 4. Goriisme Sorulari

GORUSME SORULARI

1.
2.
3.

N o

Yogunlugu tanimlar misin?

Yogunluk konusunu islenirken en ¢ok nerelerde zorlandin? Nigin?

Sence yogunluk konusunun matematik dersinde islediginiz konularla herhangi bir
iliskisi var m1? Evet ise hangi konu ya da konular ile iliskilendirebilirsiniz?
Yogunluk konusu islenirken derste kullanilan yontem ve materyaller diger fen
konularmin iglenmesinden farkli miydi? Evet ise nasil bir degisiklik oldu? Diger
konulardan farki neydi?

Matematik dersini seviyor musun? Nigin?

Fen Bilimleri dersini seviyor musun? Nigin?

Matematik dersi ile Fen Bilimleri dersi arasinda sence nasil bir iligki var?

Fen Bilimleri dersinde matematiksel islemler ile ugrasmak hosuna gidiyor mu?
Nigin?

2 bardak ayran 2 bardak ayran
3 kasik tuz 1 kasik tuz

4 bardak ayran ve 2 kasik tuz kullanarak bir tuzlu ayran hazirladigimizi diistinelim. Bu

yeni silirahideki tuzlu ayranin tadini yukaridaki siirahilerdeki tuzlu ayranlarin tadi ile

kiyaslarsaniz nasil bir sonuca varabilirsiniz?
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EKk 5. Ders Planlarn

.ETKINLIK

Ders Adr:

Fen Bilimleri

Sinif:

6

Konu:

Yogunluk, Yiizme-Batma Durumlari

Siire:

2 ders saati/ 80 dk.

Kazanimlar:

1. Swvi igindeki cisimlerin her birinin farkl
konumlarda durdugunu kesfeder.

2. Swvinin istiinde ve altinda kalan cisimleri
tespit ederek yiizme-batma durumlarin agiklar.
3. Yogunlugun yiizme-batma durumlart ile
iliskisini anlamlandirir.

4. Cisimlerin boyutlar1 ve sekilleri degisse bile
yapisal Ozellikleri degismedigi i¢in aym
davranigi gosterdigini kesfeder.

5. Cisimlerin  konumlarmin  degismesinin
ylizme-batma  durumlarim1  etkilemedigini
anlamlandirir.

6. Her maddenin kendine 6zgii bir yogunlugu
oldugunu ve yogunlugun maddeler icin ayirt
edici oldugunu kavrar.

Kavramlar:

Yiizme, Batma, Yogunluk, Madde cinsi,

Ogretim Yéntem ve
Teknikleri

Sorgulamaya Dayali Ogretim Modeli, 5SE
Modeli, Soru-Cevap Teknigi

Malzemeler:

Su, kap ya da legen, pinpon topu, farkli
biiyiikliiklerde strafor pargalari, patlamis musir,
patlamamis musir, kuru {izim, metal para,
aliminyum folyo, bulagik siingeri

DERSIN ISLENISI
Dikkat Cekme:

Yogunluk konusuna iliskin deneylere
baslamadan Once O&grencilerin 6n bilgilerini
yoklamak ve dikkatlerini konuya c¢ekmek i¢in
tahtaya dogru ve yanlis olan gesitli ctimleler
yazilir ~ ve tartigmalar1 istenir.  Ornegin;
“Patlamamis musir suda yiizer?” Siz bu fikre
katiliyor musunuz? ya da “Aliiminyum folyo
suda yiizer mi?” “Nedeni ne olabilir?” gibi.
Ancak dogru cevaplar aciklanmaz.

Kesfetme:

Ogrencilerin ~ verdikleri  ¢cesitli  cevaplarin
sonrasinda  Ogrencilere siralarin  iizerindeki
malzemeler tanitilir ve cisimleri tek tek suya
birakmalar1  ve  ylizme-batma  durumlarini
kesfetmeleri istenir.

Aciklama:

Ogrenci gruplart arasmndaki fikir alisverisi
sonrasinda deneyden elde ettikleri sonuglar
aciklamalar1 istenir. Ornegin; “Biiyiik strafor
parcast yiizerken, kiigiik strafor parcalarinin da
ylizmesi nasil aciklanabilir?” ya da “Bulasik
slingerinin boyutlarini degistirdigimizde
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herhangi bir degisim gozlemlendi mi?, Neden?”
Ogretmen rehberliginde grencilerin 6n bilgileri
tekrar yoklanir ve fikirlerini kendi ciimleleri ile
ifade etmeleri istenir. Ogretmen gerektigi yerde
cesitli  aciklamalar ve  bilgiler  sunabilir.
Ogrencilere her maddenin kendine has &zellikleri
oldugu ve yogunluklarinin da ayirt edici bir
0zellik oldugu vurgulanir.

Derinlestirme:

Ogrenciler agiklama kismindan elde ettikleri
bulgulardan yola ¢ikarak yeni durumlara
uyarlama yapabilir. Boylece fikirlerini daha
kalic1 hale getirerek derinlestirirler. Ornegin;
Aliminyum folyonun yiizme davraniginin suyun
yogunlugu ile kiyaslamasi yapilarak ucaklarda
aliminyum folyonun tercih edilme nedenleri
arasinda baglant1 kurabilirler.

Degerlendirme:

Ogrencilerin ders igerisinde 6grendigi biitiin
bilgiler ~ ve  kavramlar  her  basamakta
degerlendirilerek genel bir ¢ikarim olusturulur.
Ornegin; “Su  icinde yilizen cisimlerin
yogunluklart suyun yogunlugundan kiigiiktiir”
gibi.

. ETKINLIK
Ders Adi: Fen Bilimleri
Simif: 6
Konu: Yogunluk, Yiizme-Batma Durumlari
Siire: 1 ders saati/ 40 dk.
Kazamimlar: 1. Bir cismin yiizmesini ve batmasini etkileyen
degiskenleri inceler.

2. Maddelerin 6zellikleri ve maddenin kati, sivi ve
gaz hallerinin  yogunlugu, yiizme-batma
durumlarini degistirdigini kesfeder.

3. Gemilerin yiizmesini saglayan ozellikleri
kesfeder.

4. Yiizen bir cismin nasil batabilecegini aciklar.

Kavramlar: Yiizme, Batma, Yogunluk, Maddenin Kati, Sivi, Gaz

Hali

Ogretim Yoéntem ve | TGA Yontemi, Soru Cevap Teknigi

Teknikleri

Malzemeler: Su, kap ya da legen, 500 mI’lik pet sise, makas

DERSIN ISLENISI

Tahmin: Bir pet sisenin altina bir delik agarak suya
biraktigimizda pet sisenin durumu nasil degisir?

Sorusu yoneltilerek 6grencilerin tahminlerini  bir

kagida yazmalar istenir.
Gozlem: Ogrenciler 6ncelikle saglam pet siseyi suya birakirlar

ve sudaki durumuna bakarlar. Daha sonra makas
yardimiyla pet sisede delik acarlar ve agilan delik
asagl gelecek sekilde suya yerlestirirler. Deney
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gergeklestikten sonra Ogrencilerin  gdzlemlerini
yazmalar1 istenir. Gozlemler ile tahminler ayni mi
farkli m1 belirtilir. Yapilan gozlemler sinif i¢inde ve
gruplarla tartigilir.

Aciklama:

Pet sisenin delik agilmadan onceki ve delik agildiktan
sonraki ylizme- batma durumlart kiyaslanir.
Ogrenciler kendi tahminleri ve gdzlemleri arasindaki
farkliliklar1 kesfederek anlamlandirmaya calisir. Elde
ettikleri sonuglarin nedenlerini irdeler.

. ETKINLIK:

Ders Adi:

Fen Bilimleri

Sinif:

6

Konu:

Yogunluk, Yiizme-Batma Durumlari, Suyun
Yogunlugu

Siire:

2 ders saati/ 80 dk.

Kazanimlar:

1. Suyun yogunlugunu kavrar.

2. Suyun yogunlugunun degistirilebilecegini
kesfeder.

3. Batan bir cismin ylizmesini saglamak i¢in
neler yapilabilecegini kesfeder.

4. Maddelerin tanecikli yapisi ve yogunluk
arasinda da baglant1 kurar.

Kavramlar:

Yiizme, Batma, Yogunluk, Suyun Yogunlugu

Ogretim
Teknikleri

ve | Sorgulamaya Dayali Ogretim Modeli, 5E
Modeli, Soru-Cevap Teknigi

Malzemeler:

Su, kap ya da legen, yumurta, tuz

DERSIN ISLENISI
Dikkat Cekme:

Ogrencilere verilen tuz, su, yumurta gibi
malzemelerle birlikte tahtaya “Batan bir
yumurtanin yiizmesini nasil saglayabiliriz?”
Seklinde dikkat cekici bir ciimle yazilir ve
Ogrenci gruplarindan bu soruyu tartismalar
istenir.

Kesfetme:

Ogrenci tartigmalar1 sonlandirildiktan sonra
ogrencilerden yumurtalardan birini  suya
birakmalari  ve yiizme-batma  durumunu
kesfetmeleri beklenir. Daha sonra yumurta
sudan ¢ikarilir ve suya tuz atilir. Tuzlu suya
birakilan yumurtanin yiizme —batma durumu
gbzlemlenir.

Aciklama:

Ogrencilerin deney sonucunda elde ettigi
bulgular1 agiklamalar1 istenir. Bu agiklamalari
yaparken 6gretmen yilizme-batma durumlarinin
hangi kosullarda gergeklesebilecegi hakkinda
kisa bilgiler verir. Suyun yogunlugunun
1g/lcm® oldugu ve tuz eklendiginde
yogunlugunun arttig1 bilgisi verilir.

Derinlestirme:

Ogrenci elde ettigi bilgileri yorumlar ve
kavramsal agidan derinlestirir. Ornegin; yiizme
havuzlarinda yiizmeye calisan birisinin dibe
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batmamasi i¢in deniz suyunun tuzluluk orani
dikkate alinir. Boylece havuzlara tuz atilarak
yliizme islemi kolaylasir. Bu sekildeki
orneklerle o6grenciler giinliik hayatla baglanti
kurarak ¢ikarimlarda bulunurlar.

Degerlendirme:

Hem etkinlik basamaklarinda hem de konu
bitiminde genel bir degerlendirme yapilarak
Ogrencinin bilgiyi kavrama diizeyi belirlenir.
Genel degerlendirmeye bir ornek: “Suyun
yogunlugunu artirmak i¢in tuz gibi suya
karisan bir madde eklendiginde suyun igine
atilan  katt  cisimler yiizebilir.”  Genel
degerlendirme ile Ogrencilerin bir Onceki
konuda 6grendikleri maddenin tanecikli yapisi
ile yogunluk arasinda baglanti kurmalar
saglanir.

. ETKINLIiK

Ders Adr:

Fen Bilimleri

Sinif:

6

Konu:

Kiitlenin ve Hacmin Olgiilmesi, Yogunluk
Hesaplamalari

Siire:

4 ders saati/ 160 dk.

Kazanimlar:

1. Kiitlenin hassas teraziyle Ool¢iildiigiini
kavrar.

2. Hacmin dereceli silindirle o6lgtldigiini
kavrar.

3. Yogunlugun dogrudan Ol¢iilemeyen, kiitle
ve hacimden yola ¢ikilarak hesaplanan bir
kavram oldugunu kesfeder.

4. Kiitle/Hacim formiiliiniin yogunluga esit
oldugunu kesfeder.

5. Kiitle, hacim ve yogunlugun sembollerini,
birimlerini ve hesaplamalarin1 6grenir.

6. Katilarin  hacminin, katilar ~ suya
birakildiklarinda yer degistiren  sivi
hacmine es degerde oldugunu kesfeder.

7. Kiitle-hacim-yogunluk iliskisini agiklar.

Kavramlar:

Kiitle, Hacim, Yogunluk, Dereceli Silindir,
Hassas Terazi, Yogunluk  Birimleri,
Sembolleri, Oran, Kiitle/Hacim, Ondalik

Ogretim
Teknikleri

Yontem

ve

Sayilar
Sorgulamaya Dayali Ogretim Modeli, 5E
Modeli, Soru-Cevap Teknigi

Malzemeler:

Dereceli silindir, hassas terazi, su, bilyeler,
posette toprak, farkli boyutlarda taglar, kagit,
kalem

DERSIN ISLENISI
Dikkat Cekme:

Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek igin tahtaya
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cesitli sorular yazilir. Ornegin; “Cisimlerin
yogunluklarini dogrudan &lgen bir arag var
midir?”, “ Kiitle ne demektir? Ne ile olguliir?
Yogunlukla bir iligkisi var midir? Hacim ne ile
Olciiliir? Yogunlukla hacmin bir iligkisi var
midir? Yiizme-batma durumlarinin kiitle veya
hacimle bir iligkisi var midir?

Kesfetme:

Ogrencilerin verdikleri cevaplar ve tahminleri
tahtaya yazilir. Ogrenci gruplarmin 6niinde
siralanan hassas terazi ve dereceli silindirleri
nasil kullanacaklar1 hakkinda kisa bir bilgi
verilerek sirastyla taglarin, topragin ve
bilyelerin kiitlelerini ve hacimlerini 6l¢gmeleri
istenir. Olgiimleri bir kagida kaydedilir.

Aciklama:

Ogrenciler hassas terazi ile kiitleyi ve dereceli
silindirle hacmi Olcerken yapilan Olgiimler
hakkinda agiklamalar yapilir.  Ogrenciler
dereceli  silindiri nasil  kullanacaklarim
bilmedikleri igin dereceli silindir igine atilan
cismin siviyr ylikseltme miktar1 ile cismin
hacmi arasinda iliskisi kurularak verileri
kaydetmeleri istenir.

Ogrencilerin bulduklar1 verilerden yola ¢ikarak
kiitle/hacim formiiliinii kullanmalar1 istenir.
Ogrencilere formiiller, semboller, birimler
hakkinda bilgi verilir. Ogrencilerin bulduklar
sonuclart  yorumlamalart ve birbiri ile
kiyaslamalar istenir.

Derinlestirme:

Ogrenciler bulduklari hesaplamalardan yola
c¢ikarak kiitlenin hacmin ve yogunlugun birbiri
ile iliskisini daha iyi kavrarlar. Ogrenciler daha
karmasik ondalik sayilarla islem yaparak
problem ¢6zme becerilerini gelistirirler.

Degerlendirme:

Ogrencilerin yaptiklar1 hesaplamalardan ve
gerceklestirdikleri islem basamaklarindan yola
cikarak ondalik sayilarda ¢arpma, bdlme
islemleri konusundaki becerileri, yogunluk
konusundaki iki degisken arasindaki iliskinin
anlagilip anlagilmamasi degerlendirilir.
Yogunluk kavramimin hem nitel hem nicel
anlamda anlasilmasi saglanir.

5. ETKINLIK

Ders Adu:

Fen Bilimleri

Sinif:

6

Konu:

Birbirine Karismayan Sivilarin
Yogunluklarinin Kiyaslanmasi

Siire:

1 ders saati/ 40 dk.

Kazanmimlar:

1. Birbirinden farkli cins olan sivilarin
yogunluklarinin farkl oldugunu kesfeder.
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2. Birbirinden farkli cins olan sivilarin igine
atilan kat1 cisimlerin farkli konumlarda
yer alacagini kesfeder.

3. Katilarda oldugu gibi sivilarda da
yogunluga gore maddelerin konumlarinin
degisecegi anlasilir.

Kavramlar:

Swvilarin Yogunlugu

Ogretim Yéntem
Teknikleri

ve

TGA Yontemi, Soru Cevap Teknigi

Malzemeler:

Uzun seffaf bir bardak, bal veya recel, nar
eksisi, siit, bulasik deterjani, zeytinyagi,
kolonya, su, gida boyasi, pinpon topu, oyun
zar1, madeni para, misir tanesi

DERSIN ISLENISI
Tahmin:

“Birbirinden farkli sivilar1 bir araya getirerek
aynt kaba aktarirsak nasil goriiniirler?” ve
“Birbirinden farkli sivilarin bulundugu kap
icine kati cisimleri atarsak ne olur?” Seklinde
iki soru yoneltilerek dgrencilerin tahminleri bir
kagida yazmalari istenir.

Gozlem:

Ogrenciler sirastyla bal veya regel, nar eksisi,
siit, bulasik deterjani, su, kolonya ve
zeytinyagin1 seffaf bir bardaga bosaltirlar.
Ardindan sivilarin birbirine karisip
karigmayacagini ya da birbirinden ayr1 durup
durmayacagint goézlemler ve grup iginde
gbozlemlerini  tartigirlar.  Bu  tartismanin
sonucunda ayni kabin i¢ine zar, pinpon topu,
misir ve madeni parayr atarak sivi iginde
nerede durduklar1 gézlemlenir ve simif i¢inde
tartigilir.

Aciklama:

Ogrencilerin ~ deney  yapmadan  &nceki
tahminlerini ve deney yaptiktan sonraki
gozlemlerini kiyaslamalari istenir. Ogrenciler
hem sivilarin konumlar1 ile yogunluklari
arasinda hem de sivilarla igine atilan kati
cisimlerin yogunluklar1 arasinda iliski kurarak
aciklamalarini not ederler ve genel bir
degerlendirme yapilir.

. ETKINLIK
Ders Ad: Fen Bilimleri
Sinif: 6
Konu: Su ve buzun yogunluklarinin kiyaslanmasi
Siire: 1 ders saati/ 40 dk.
Kazanmimlar: 1. Suyun ve buzun  yogunluklarinin

birbirinden farkli oldugunu kesfeder.

2. Suyun diger sivilardan farkli bir 6zellik
gosterdigini kesfeder.

3. Maddeler hal degistirdiginde tanecikli
yapilar arasindaki bosluklarin ve hacmin
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degistigini kesfeder.

Kavramlar:

Suyun Yogunlugu, Buzun Yogunlugu

Ogretim Yontem
Teknikleri

ve

Sorgulamaya Dayali Ogretim Modeli, SE
Modeli, Soru-Cevap Teknigi

Malzemeler:

Su, buz, kap

DERSIN ISLENISI
Dikkat Cekme:

Ogrenciler icin tahtaya “Buz suda yiizer mi?
Neden? seklinde dikkat c¢ekici bir soru
yazilarak  ve  tahtaya sekil g¢izilerek
Ogrencilerden gelen farkli fikirler yazilir.

Kesfetme:

Ogrencilerin  verdikleri cevaplarla birlikte
malzemeleri kullanarak onceki bilgileri ile
sorunun cevabini kesfetmeleri saglanir.

Aciklama:

Yaptiklar1 deneyden yola ¢ikarak 6grencilerin
buzun suya gore davranist  hakkinda
aciklamalar yapmalar1 istenir. Ilk bastaki
fikirleri ile deney sonrasi fikirleri arasinda
baglanti  kurmaya calisirlar.  Ogretmen
gerektigi yerde teorik bilgi verebilir. Ornegin;
su  molekiillerinin  donarken  birbirinden
uzaklagtigt  yonilindeki bir bilgi 1s181inda
ogrenciler tanecikli yap1 arasindaki boslugun
artisgtnin  hacmin artmast ile iliskili oldugu
baglantisina ulasabilirler. Hacim bilgisine
ulasan o6grenciler yogunluk konusunda da
yorum yapabilirler.

Derinlestirme:

Ogrencilerin su ve buzun davranis1 hakkinda
ogrendikleri bilgilerin giinlilk hayatta ne ise
yaradigr ile ilgili olarak baglanti kurmalar
saglanabilir. Ornegin; Buzun yogunlugunun
suyun yogunlugundan kii¢iik olmasi nedeniyle
kisin buz tutan gollerde buz suyun yiizeyinde
yer alir. Bu da su icinde yasayan canh
tiirlerinin buzun altinda belirli sicakliklarda
hayatta kalmasini saglar.

Degerlendirme:

Ogrencilerin maddelerin hal degistirdiklerinde
yogunluklarmin  da degisip degismedigi
konusundaki ¢ikarimlari  her basamakta
degerlendirilir. Ogrencilerin yogunluk
konusunu derinlemesine 6grenip 6grenmedigi
genel bir degerlendirme sonucunda ortaya
cikarilir.

7. ETKINLIK:

Ders Adr:

Fen Bilimleri

Sinif:

6

Konu:

Yogunlugun Tanecikli Yapisi

Siire:

1 ders saati/ 40 dk.
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Kazamimlar: 1. Maddenin tanecikli yapist ile yogunluk
arasinda iliski kurar.

2. Tanecikli yapilar arasindaki bosluk ile hacim
arasinda baglant1 kurar.

3. Maddelerin yogunluklarinin madde miktari
ve maddenin kapladigi alanla iliskili
oldugunu kesfeder.

Kavramlar: Kiitle, Hacim, Yogunluk, Tanecikli Yapi,

Tanecikler Arast Bosluk

Ogretim Yontem ve | Soru Cevap Teknigi

Teknikleri

DERSIN ISLENISI Ogrenciler icin tahtaya farkli biiyiikliiklerde
Soru- Cevap: farkli sekillerde geometrik sekiller ¢izilerek

iclerine noktalar yerlestirilir. Ornegin; iki tane
ayn1 biiylikliikte kare modeller ¢izilir ve iclerine
farkl1 sayilarda noktalar yerlestirilir. Ogrencilerin
bu noktalarla maddenin tanecikleri arasinda iligki
kurmalar1 istenir. Ornegin; “Hangi kiipiin
yogunlugu daha fazladir?” ya da “Hangi {icgenin
kiitlesi daha fazladir?” seklindeki sorularla
ogrencilerin fikirleri tartigilir. Verilen bilgilerden
yola ¢ikilarak Ggrencilerin  kiitle-hacim veya
yogunluk-hacim veya kiitle-yogunluk gibi iki
degisken arasindaki iligkinin anlamlandirilmasi
istenir. ~ Ogrenciler  sekilleri  birbiri ile
kiyaslayarak kiitle ve hacmin dogru orantili, kiitle
ve yogunlugun dogru orantili, hacim ve
yogunlugun ters orantili oldugunu kavrarlar. Aym
zamanda maddeleri pargacik boyutunda daha iyi
bir sekilde kesfederler.
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Ek 6. Calisma Kagidi

YOGUNLUK KONUSU CALISMA KAGIDI

ADI/SOYADI: SINIFI:
SORU 1. SORU 4:
a)Bir cismin kiitlesini sabit tutup hacmini arttirirsak
yogunlugu ...........

—_—
3 bardak portakal 3 bardak portakal
suyu suyu
2 bardak su 3 bardak su

o Igeceklerdeki portakal tadini nasil 8lgebiliriz?
* Hangi icecek daha fazla portakal tadi verir?

e Siirahilerden birinde digerinden daha fazla su olmasi
dnemli mi? Nigin?

® 6 bardak portakal suyu ve 4 bardak su kullanarak bir
portakal suyu hazirlasaydik bu yeni siirahideki portakal suyu
ile  yukaridaki siirahilerdeki portakal suyunun tadim
kiyaslayimn.

» Soldaki siirahide ile ayni tatta portakal suyu elde etmek
igin yeni bir tarif veriniz.

e Sagdaki siirahide ile ayni tatta portakal suyu elde etmek
igin yeni bir tarif veriniz.

» Asagidaki tabloda siirahilerin icinde ka¢ bardak portakal
suyu ve kag bardak su oldugu gériillmektedir. Siirahileri en
fazla portakal tadi verenden en az portakal tad: verene dogru

siralayimiz.
Stirahi | Portakal suyu | Su
1 3 bardak 4 bardak
2 3 bardak 5 bardak
3 3 bardak 2 bardak

SORU 2:Ayse’nin annesi kizinin dogum giinii icin limonata
yapmak istemektedir. Intemnetten bir tarif bulmustur. Tarife
gore bir limon ve ii¢ litre su gereklidir. Ayse’nin annesi ise
iki limon ve 4 litre su kullannustir. Ayse’nin annesinin
limonatas tarifte belirtilen limonata ile aym tatta olur mu?

SORU 3: ki arkadas kendilerine kiigiik kilim dokuma
tahtas: yapmak istemektedirler ve bu nedenle farkli
biiyiiklitkteki tahtalara civiler ¢akmuslardir. Ali Ahmet’ten
daha fazla ¢ivi ¢aknustir ve Ali’nin tahtass Ahmet’in
tahtasindan daha lkisadi. Hangisinin tahtasinda ¢iviler

b)Bir cismin kiitlesini sabit tutup hacmini azaltisak
yogunlugu ........

¢)Bir cismin hacmini sabit tutup kiitlesini arttirrsak
yogunlugu ...........

d)Bir cismin hacmini sabit tutup kiitlesini azaltirsak
yogunlugu .........

SORU 5: A, B, C ve D dért farkl: kat1 maddedir. A katisi
B katisindan yogundur. B katis: C katisindan yogundur. C
katisa D katisindan yogundur. B katisi suya birakildiginda
suda yiizmektedir.

(a)Baska hangi katilar kesin olarak suda yiizerler?
Aciklayimz.

(b) A katis1 suda yiizer mi batar m? Agiklayimz.

SORU 6: Hangi kiipler suda batar? Sectiginiz kutuyu

isaretleyiniz.

gul lg 13g 43g 18g
olu
kiip [l N 0l L]
l6g

SORU 7: Bir cismin kiitlesi 6 g’dir. 3 em® yer kaplayan bu
cismin yogunlugu ne kadardur?

birbirine daha yakimndir?

129

SORU 8: Suyun yogunlugu 1 g/ em®tiir. Bir cismin
kiitlesi 58 gramdir. Bu cismin suda yiizmesi i¢in haemi kag
em’olmalidir?

a.45em® b.50cm® ¢ 55em’  d. 60 emd?

Ciinkii:

SORU 9:

Yogunluklars 2,5 wve 3,5 olan sivilart  birbirine
karistirdigimizda olusan karisinun yogunlugu
asagidakilerden hangisi olamaz?

A)54/20 B)96/33 C)10/4 D)71/22

Ciinkii:



SORU 10.

Madde Kiitle(g) Hacim(cm®) Yogunluk
(g/em?)

X 180 0.5

Y 90 45

Z 675 | 150

T 50 100

a) Tabloda verilen bosluklar tamamlayarak X, Y, Z ve
T maddelerinden hangilerinin aym1 cins madde
oldugunu aciklaymz.

b) Tabloya gore asagidaki vorumlardan hangileri
dogrudur?
Y maddesinin kiitlesi, Z maddesinin kiitlesinden

bityitktiir.

............ Y ve Z maddelermin hacimleri esittir.
............ X ve Y aymi kiitlelere sahiptir.

............ X ve Y ayni cins madde olabilirler.
............ X ve T maddeler1 farkl cins maddelerdir.

SORU 11.
Madde Hacim Kiitle
K Vv 2m
L sV 2m
M EAY 4m
K, L ve M maddelerinin kiitle ve hacimleri
verilmistir. Buna gore, asagidaki ifadelerden

hangileri dogrudur?

.............. Birim hacimde en fazla tanecik K maddesinde

yogun maddedir.

...Esit kiitlede en ¢ok yer kaplayan M dir.
...En az yogun madde L” dir.
.............. M maddesinin kiitlesi fazla oldugu igin en

SORU 12.

Madde Yogunluk (g/em?®)
K 0.50

L 0,05

M 0.005

K, L ve M maddelerinin yogunluk degerleri tabloda
verilmistir. Buna gdre asagida verilen ciimlelerden dogru
olanlar: isaretleyiniz.

......... K’min 10 gramumin yogunlugu 0,50 dir.

......... L'nin 10 em® hacminin kiitlesi 0,005 tir.

......... K. L ve M hepsi de aym cins maddelerdir.
Tanecikler aras1 mesafe en az K maddesindedir.

L maddesinin s1vi madde, K maddesini kat: madde
olarak diistintirsek K katis1, L sivismin iginde yiizer.

L ve M birbirine karismayan sivi madde olarak
diisiiniiliirse. L sivist M sivinin altinda kalr.
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SORU 13.
" Maddeler Kiitle(g)
\ () Mo K
1 54
O 2 15
/\ 3 42
Yukaridaki maddeler tek tek &leiilerek  tabloya
kaydedilmistir. Buna gére. maddelerin  sekillerini
numaralarla eslestiriniz.
SORU 14.
Kiitle (g)
s | A katis1
] /)
Ve
.',/ |
7 |- -~ 7["?‘_ jzl B kat1s1
/ | 7
//_//T |
4 I ! N
9 18 Hacim (cm?)

Sekilde A ve B katisimn kiitle-hacim grafigi verilmistir. A
ve B aym madde nudir? Acklaymiz.  Asagidaki
ifadelerden hangileri dogrudur?

7 ile gdsterilen deger.............

A katisim 1 em?® “iindin kiitlesi...............

A katisimnm yogunlugu. ..............

A katisimn 10 cm’*iiniin kiitlesi............

B katismn 1 em’"iiniin kiitlesi............

B katisimn yogunlugu, A katisimn yogunlugundan

VY Y Y yw

Hacimleri esit olan ve suda g¢oziinmeyen X. Y ve Z
cisimlerinin  esit kollu terazilere konulduktan sonraki
durumu verilmistir. Y cismi suda battigma gére bosluklar
uygun sekilde doldurunuz.
» Zcismisuda
7 X cismi suda
» Esit kiitlelerdeki Y wve Z
........... hacmi daha biiyiiktiir.

cisimlerinden



Ek 7. Ol¢ek izinleri
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Motivasyon dlcegi Gelen Kutusu x

Emine Dogan 17 Subat Paz 16:45 Y 4=
Alict: ydede ~

Saymn hocam merhaba,

Kursehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilgisi Egitimi ABD'nda yitksek lisans yapmaktayim. Yiksek lisans tezim igin gelistirmis oldug “Fen Og ve Yonelik Olgegini
sizlerin izni ile kullanmak istiyorum.

Tlginiz icin tesekkiir ederek, iyi caliymalar diliyorum.

Saygilanimla,

Emine Dogan Akdeniz

Fen Bilgisi Ogretmeni/Yitksek lisans dgrencisi

Yuksel DEDE 17 Subat Paz 23:37 Yy
Merhaba Emine ligili slcegi in_ ly malar Yiksel DEDE -—— Orijinal Mesaj -—— Kimden: Emine Dogan Kime: ydede@gazi.edu tr Génder

Emine Dogan 18 Subat Pzt 23:10 Yy 4
Alic: Yiksel ~

Sayin hocam cok tesekkar ederim. lyi calismalar diliyorum.
Yiiksel DEDE 17 Sub 2019 Paz, 23:37 tarihinde sunu yazd::

4 Yanitla ®» Yénlendir

< o 6 = (] D ®» 908 ileti dizisinden 122. < > €%

Tutum Slcegi Gelen Kutusu x Y @ &

Emine Dogan 17Sub201916:46 Yy 4
Alicr: petek.askar,

Saymn hocam merhaba.

Kirgehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilgisi Egitimi ABD’nda yiksek lisans y: yim. Ortaokul &g leri gunluk k d: ik destekli etkinlik ve dgretimin dgrencilerin
basgars, tutum ve ivasyonlan iizerindeki etkisini incel vi ladigim yiksek lisans tezim i¢in gelistirmis oldug ) ik Dersine Yonelik Tutum Olgegi" ni sizlerin izni ile
kullanmak istiyorum.

Tlginiz igin tegekkir ederek, iyi caligmalar diliyorum.
Saygilarimla,
Emine Dogan Akdeniz

Fen Bilgisi Ogretmeni Yiksek lisans drencisi

Petek Askar 18Sub201906:25 Yy 4=
Alici: ben v

Sayin Dogan,

Olcegi Tyi

Petek Askar

17 Sub 2019 Paz, saat OS 4:48 tarihinde Emine Dogan sunu yazdi:

Emine Dogan 18Sub201923:09 Yy 4
Alici: Petek ~
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