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Bilimsel Siire¢ Becerilerine Dayali Laboratuvar Uygulamalarimin
Ogretmen Adaylarmin Kavramsal Anlamalarina Etkisi: Kaldirma
Kuvveti Ornegi'

The Effects of Laboratory Practices Based on Scientific Process Skills on
Prospective Science Teachers' Conceptual Understanding: The Example
of Buoyancy Force

Cigdem SAHIN CAKIR?, Fethiye KARSLI BAYDERE?

Makale Hakkinda Ozet

Bu calismanmin amaci, fen bilgisi ogretmen adaylarimin kaldirma kuvveti kavramini
Gond. Tarihi: 03.06.2021 anlamalarina bilimsel siire¢ becerilerine dayali laboratuvar uygulamalarimin etkisini
Kabul Tarihi: 26.03.2022 incelemektir. Arastirma deneysel arastirma yontemlerinden on test- son test tek deney

gruplu zayif deneysel desene gére yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin rneklemini Dogu
Karadeniz Bolgesi’'ndeki bir iiniversitenin egitim fakiiltesinde fen bilgisi 6gretmenligi 3.
swnifta 6grenim goren toplam 34 6gretmen adayt (Niaam =22, Nerkek =12) olusturmaktadir.
Arastirmada veri toplamak i¢in kaldirma kuvveti ile ilgili kavram yamlgilarina yonelik
olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan kavram karikatiirleri ve ogretmen
adaylarmmin  kaldirma kuvvetine yénelik ¢izdikleri kavram haritalart kullanilmistir.
Anahtar Kelimeler Bilimsel siire¢ becerilerine dayalr laboratuvar uygulamalarindan énce ve sonra olmak
Bilimsel Siire¢ Becerileri lizere ogretmen adaylarina kavram karikatiirleri uygulanmis ve dgretmen adaylarindan
kaldirma kuvveti ile ilgili kavram haritasi ¢izmeleri istenmigtir. Kavram karikatiirlerinden
elde edilen veriler betimsel olarak analiz edilirken, kavram haritasindan elde edilen
Kavramsal Anlama veriler iceriksel olarak analiz edilmistir. Verilerin gegerligini saglamak icin
Kavram Karikatiirii arastirmacilar verileri defalarca okuyup birlikte tartisarak verileri kodlamiglardir. Ayrica
Kavram Haritas ogretmen adaylarinn ifadelerinden ve ¢izimlerinden alintilar sunulmustur. Arastirmada
bilimsel siire¢ becerilerine dayali laboratuvar uygulamalarimin 6gretmen adaylarinin
kaldirma kuvveti kavranini anlamalarina olumlu yonde etki ettigi sonucuna ulagilmistir.
Abstract
Key Words The aim of this study was to examine the effect of laboratory practices based on science
Science Process Skills process sI_<|IIs on prospective science teachers' conceptual u_nderstandlng of th_e buoy_ancy
B ncv Force force._ This study was carried out according to pre- experlmental method with a single
uoyancy experimental group pretest-posttest, one of the experimental research methods. The
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Kaldirma Kuvveti

Conceptual sample of this study consisted of 34 prospective science teachers (Nfemate = 22; Nmate = 12)
Understanding studying in the third grade of science teaching at the education faculty of a university in
Concept Cartoon the Eastern Black Sea Region. Concept cartoons and concept maps were used as data
Concept Map collection tools. Concept cartoons were prepared by the researchers for determining

prospective science teachers’ misconceptions about buoyancy force and the concept maps
were drawn by the prospective science teachers. Concept cartoons were applied to
prospective science teachers before and after laboratory practices based on science
process skills, and they were asked to draw a concept map related to buoyancy force.
While the data obtained from the concept cartoons were analyzed descriptively, the data
obtained from the concept map were analyzed through content analysis. To ensure the
validity of the data, the researchers encoded the data by reading the data over and over
and discussing it together. In addition, quotations from the statements and drawings of the
prospective science teachers were presented. In the study, it was concluded that laboratory
practices based on science process skills had a positive effect on prospective science
teachers' conceptual understanding of the buoyancy force.
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Laboratuvar deneyimleriyle olusmasi beklenen temel bilesenlerin baginda yaparak yasayarak 6grenme,
bilimsel siire¢ becerileri ve problem ¢dzme becerileri gelmektedir (Hofstein ve Lunetta, 2004). Bu
nedenle, laboratuvar etkinlikleri, 6grencilerin bilimsel bilgiye ulasma yollarin1 6grenme becerileri
olarak bilinen bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine ve bu siiregleri etkin bir sekilde kullanarak
aktif 0grenmelerine olanak saglamalidir (Taylor, Rogers, ve Veal, 2009). Ayrica, bilimsel siireg
becerilerine dayali laboratuvar etkinlikleri, 6grencilere bilimsel kavramlari anlamlandirma, bilimsel
diistinme becerisi kazandirma ve sinifta akranlar ile fikirlerini nasil test edeceklerini 6grenme firsati da
sunar (Hofstein ve Lunetta, 2004). Bilimsel bilgi bir bilginin elde edilme siireci anlasilmadan
gelistirilemez (Duschl, Schweingruber ve Shouse, 2007). Geleneksel fen siniflarinda, 6grencilerde fen
kavramlarinin 6gretilmesi genellikle bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminden ayr1 tutulmaktadir.
Aksine, bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel bilginin 6gretilme siirecinde kullanilan bir arag olmalidir.
Ambarsari, Santosa ve Maridi (2013), bir 6grencinin bilgiye ulasma yollarini 6grenerek edindigi bilgiyi
baskalarimi dinleyerek ya da okuyarak elde ettigi bilgilerden daha uzun siire ve kolaylikla hatirlayacagini
savunmaktadirlar. Aktif 6grenmeye odaklanan bilimsel siire¢ becerilerine dayali fen egitimi,
ogrencilerin bilime olan ilgisini de arttirir (Metz, 2008). Ogrenme siirecine bir dizi bilimsel siireg
becerisini entegre eden bir 6grenme siireci yoluyla, 6grencilerin deneyim kazanmalarina ve nispeten
cesitli 6grenmelerin daha anlamli ve kalici olmasina izin verilir (Wilke ve Straits, 2005). Bununla ilgili
olarak Wilke ve Straits (2005)’in agikladig1 gibi, bilimsel arastirmalar ve deneyler tipik olarak bilimsel
siire¢ becerilerinin gelistirilmesinin ve kavramsal anlamanin artmasinin birincil kaynagi olarak hizmet
eder ve bu amag i¢in kullanilir. Sukarno Permanasari, Hamidah ve Widodo (2013) ayrica fen egitiminde
bilimsel stire¢ becerilerinin 6grencilerin gelecekteki yasamlarinda onlar i¢in ¢ok onemli bir beceri
oldugunu belirtmektedir. Ciinkii bilimsel siire¢ becerileri herkesin deneysel yontemler ve bilimsel
diisiinme yoluyla etrafindaki diinyay1 anlamasina yardimci olur. Bilimsel siire¢ becerilerine dayali
olarak 6gretim seklinin rutin kullanimi hem g¢ocuklara hem de yetiskinlere becerilerini uygulama ve
iyilestirme konusunda ¢ok sayida firsat sunarak, onlara gelecekte kendi baglarina daha gelismis
sorgulama teknikleri veya arastirmalar yiiriitmek i¢in saglam bir temel de olusturur (Wilke ve Straits,
2005). Bilimsel siire¢ becerileri, biligsel, duyussal ve psikomotor yonleri gelistirmek i¢cin dogrudan bir
uygulamadir. Buna ek olarak, bilimsel siire¢ becerileri, 6grenme siireci boyunca motor beceriler ve
motor aktivite yoluyla 6grencilerin yaraticiligini da artirabilmektedir. Aktamis ve Ergin (2007) ve Yildiz
ve Yildiz (2021) arastirmalarinda bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticilik arasinda anlamli ve
pozitif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Aktamig (2007), bilimsel siire¢ becerilerine
yonelik egitim almis 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinin arttigini tespit etmistir. Karsli-Baydere ve
Sahin-Cakir (2019) arastirmalarinda laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerileri 6z-yeterlik inancina olumlu etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Bilimsel siire¢ becerisine
sahip olmanin, dgrencilerin insanlik icin faydali seyler bulabilmelerinde, bilgiyi isleyebilmeleri icin
diger becerilerin gelismesini yonlendirebilecegi belirtilmektedir (Cotabish, Dailey, Robinson ve
Hughes, 2013). Ayrica 2018 Fen bilimleri dersi 6gretim programi da bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesinde en biiyiikk paydaya sahiptir (Evren Yapicioglu, 2021). Ogrencilerin bilimsel
arastirmalar1 etkili ve verimli bir sekilde yiiriitme becerilerini gelistirirken fen igerigini gelistirme,
pekistirme veya 6grenmelerine olanak tanimasi agisindan bilimsel siire¢ becerileri, nemli ve giiglii bir
ara¢ olarak degerlendirilmektedir (Wilke ve Straits, 2005). Bu nedenlerle bilimsel siire¢ becerilerine
iliskin teorik ve pratik farkindalig1 yiiksek 6gretmenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ote yandan 6gretmen
adaylarinin (Chabalengula, Mumba ve Mbewe, 2012; Farsakoglu, Sahin ve Karsli, 2012; Karsli, Yaman
ve Ayas, 2010) ve dgretmenlerin (Karsli, Sahin ve Ayas, 2009) bilimsel siire¢ becerilerine iliskin sinirh
kavramsal anlayisa sahip olduklari belirlenmistir Bu nedenle, fen bilimleri dersi 6gretim programini
gelecekte uygulayacak olan 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine dayali 6grenme
ortamlarinda deneyim kazanmalarma, bilimsel siire¢ becerilerine dayali 6gretim materyallerinin
gelistirilmesine ve bu ortamlarin 6grencilerin kavramlar1 anlama seviyelerine etkilerini incelemek ¢ok
onemlidir.

Bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmenin iki yolu vardir. Bunlar ya sadece bilimsel siire¢ becerilerini
ogreterek ya da dogrudan bilimsel siire¢ becerilerini igerik bilgisine entegre ederek yapilabilir (Karsli-
Baydere, Ayas ve Calik, 2020). Ilki, 6grencilerin bilimsel bilgiye nasil ulasildiginin yol ve yontemlerini
ogrenmelerine yardimeci olmak igin kullanilabilir. Ikincisi ise bireylerin dogal diinyanmn bilgi ve
aciklamalarimi yapabilmesi ve gercek yasam problemlerine ¢6ziim sunabilmesi i¢in bilimsel siireg
becerilerini bilimsel icerik bilgisine entegre eder ve bu sekilde etkinlik temelli aktif 6grenmenin giiclinii
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kullanir. Ikinci yaklasimda fen deneyleri/etkinlikleri fen kavramlarini &gretirken bilimsel siireg
becerilerini kullanir. Ornegin, dgrenciler stvinin yogunlugunun kaldirma kuvvetini nasil etkiledigini test
ederken, hipotez kuracak, degiskenleri belirleyip tamimlayacak, deneyler yapacak, gézlem yapacak,
Olclim yapacak, veri toplayip kaydedecek ve yorumlayacak, sayilar arasi iliski kuracak ve siiflama
yapacak, ¢ikarimda bulunacak ve sonug ¢ikaracaklar. Nitekim bu uygulamalara katilan 6grenciler ele
alian fen kavramlarini daha iyi anlamlandirabilir ve bilimsel agiklamalar getirebilir (Michaels, Shouse
ve Schweingruber, 2008). Ogrenciler bu siiregte biitiin adimlari bireysel ya da grup esliginde yaparak ve
deneyimleyerek hem bilimsel siire¢ becerilerini gelistirecekler hem de kaldirma kuvvetine yogunlugun
etki ettigi bilgisini yaparak yasayarak 0greneceklerdir. Literatiirde, bilimsel siire¢ becerileri ve igerik
bilgisini konunun ve konu igeriginin daha iyi anlagilmasini saglamasi, 6grenmeyi kolaylastirmasi ve
ogrencilerin kendi 6grenmelerinde sorumluluk almalarini desteklemesi nedenleriyle entegre etme fikri
desteklenmektedir (Colley, 2006; Karsli-Baydere vd., 2020; Scharmann, 1989; Yildirim, Calik ve
Ozmen, 2016). Bu nedenle bu arastirmada kaldirma kuvveti konusu 6gretilirken bilimsel siire¢ becerileri
ve igerik bilgisi entegrasyonundan olusan bilimsel siire¢ becerilerine dayali laboratuvar uygulamalari
kullanilmugtir.

Fen egitiminde 6grencilerin anlamakta zorlandiklari soyut fen kavramlarindan birisi de kaldirma kuvveti
kavramidir (She, 2002; Smith, Carey ve Wiser, 1985). Cocuklar kaldirma kuvvetinin temellerini
olusturan yiizme ve batma kavramlariyla ilgili ilk deneyimlerini kiigiik yaslarda edinmektedirler. Ug
yasindaki ¢ocuklar suya birakilan farkli maddelere ne olacagini, onlarin yogunluk kavramlarina
herhangi bir anlam yiiklemeksizin tahmin edebilmektedirler (Kohn, 1993). Kaldirma kuvveti hiyerarsik
yapida bir kavramdir. Hiyerarsik yapidaki kavramlarin anlagilmasinda temel kavramlarin iyi
anlamlandirilmasit ve kavramlar arasinda iligkilerin kurulmasi énemli olmaktadir (She, 2002; Sahin,
2010). Cilinkii sonraki dgrenilecek daha karmasik kavramlar dnceki 6grenmenin ne derece anlamli
yapildigina baglh olarak daha ustaca ve etkili bir sekilde 6grenilebilir. Kaldirma kuvveti kavramini
ogrencilerin anlamlandirabilmeleri i¢in; batan hacim, sivinin yogunlugu, yer ¢ekimi ivmesi ve tasan
stvinin agirhig kavramlari arasindaki iliskilendirmeleri yapmalari gerekmektedir. Ogrenciler kavramlar
arast iliskileri kuramadiklarinda ise kaldirma kuvveti ile ilgili cesitli kavram yanilgilan
olusturabilmektedirler (Besson, 2004; Hardy, Jonen, Méller ve Stern, 2006; Joung, 2009; Kiray, Aktan,
Kaynar, Kilinc & Gorkemli, 2015; Macaroglu-Akgiil ve Sentiirk, 2001; McGregor ve Gunter, 2006;
Minogue ve Borland, 2016; Moore ve Harrison, 2007; Ozkan ve Selcuk, 2015; Potvin ve Cyr, 2017;
Reid, Zhang ve Chen, 2003; Rowell ve Dawson, 1977; Sahin, 2010; Sahin ve Cepni, 2012; Unal &
Costu, 2005; Zhang, Chen, Sun ve Reid, 2004). Soyut islemler doneminde olan 6grenciler bile kaldirma
kuvvetini 6grenmekte giigliik ¢ekmektedirler. Ogrencilerin kaldirma kuvveti kavrammi 6grenmede
giicliik cekmelerinin nedenlerinden birisi, 6grencilerin agirlik ile hacim kavramlarini karistirmalarindan
kaynaklanmaktadir (Piaget, 1930, aktaran: Karacam & Giirsel, 2017). Ozsevgec ve Cepni (2006),
ilkdgretim ikinci kademe 7-8. ve 10-1l.siniflarda 6grenim goren Ogrencilerin “yiizme- batma”
kavramlarini sadece “agirlik” kavramiyla agikladiklarini, “agirlik, kiitle ve yogunluk™ kavramlarinda
karmasa yasadiklarimi ve “kiitle-hacim-yogunluk-kaldirma kuvveti” iliskisini kuramadiklarimni
belirlemistir. Karacam ve Giirsel (2017), lise 6grencilerinin sivilarda kaldirma kuvveti kavramina
yonelik gorsel imgeleri ve imgenin kokenlerini arastirmiglardir. Arastirmada 6grencilerin kaldirma
kuvveti kavrami ile ilgili giinliik yasamdan ve deneyimden uzak ders ve test kitab1 gibi kaynaklardan
oldugu gibi kopyaladiklar1 ve diizgiin geometrik sekillerin yer aldigi basmakalip imgelere daha fazla
sahip olduklar1 bulunmustur. Sahin ve Cepni (2012), sekizinci sinif 6grencilerinin kaldirma kuvvetini
ogrenmesine SE modeline entegre edilmis farkli O6gretim yontem ve tekniklerinin etkisini
arastirmiglardir. Yasar ve Baran (2020), oyunlarla desteklenmis TGA (Tahmin Et-Gozle -Agikla)
teknigine dayali etkinliklerin lise 10. smif Ogrencilerinin fizik dersi basing ve kaldirma kuvveti
tinitesindeki basarilarina etkisini incelemiglerdir. Kaldirma kuvveti kavramimi gelistirmede ve
ogrenmede Butts, Hofman ve Anderson (1993) bes ve alt1 yas cocuklarinda, Unal (2008) sekizinci simif
ogrencilerinde uygulamali aktivitelerin (hands on), Giines (2002) yedinci sinif 6grencilerinde ¢oklu zeka
kuraminin etkilerini, Havu-Nuutinen (2005) sosyal yapilandirmacilik baglaminda grup tartigmasi ve
Ogretmen-0grenci etkilesimin altt yas ¢ocuklarin yilizme batma kavramlaryla ilgili kavramsal
degisimlerine etkisini, Akbulut (2010) probleme dayali 6gretimin sekizinci sinif 6grencilerinin kaldirma
kuvveti konusunda basarilaria etkisini, Yavuz (2007) yapilandirmaciliga dayali 6gretimin yedinci siif
ogrencilerinin kaldirma kuvveti konusunda basarilarina etkisini, Yildirim (2012) rehberli sorgulama
yaklagimimin sekizinci simif dgrencilerinin kaldirma kuvveti ile ilgili kavramsal degisimlerine ve
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bilimsel siire¢ becerilerine etkisini, Minogue ve Borland (2016) dokunma ile desteklenmis
simiilasyonlarin (haptic feedback) iiniversite Ogrencilerinin kaldirma kuvveti ile ilgili kavram
yanilgilarinin giderilmesine etkisini, Cepni, Sahin ve Ipek (2010) sekizinci siif 6grencilerinin yiizme
ve batma kavramlariyla ilgili ve Sahin ve Cepni (2012) kaldirma kuvveti kavramlariyla ilgili kavram
yanilgilarinin giderilmesine 5E modeline entegre edilmis kavramsal degisim metni, animasyon,
Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) etkinligi gibi farkli kavramsal degisim yontem ve tekniklerinin
etkisini, Ozkan ve Sezgin-Selcuk (2015) sekizinci simf dgrencilerin kaldirma kuvveti kavramini
anlamalarina teknoloji destekli kavramsal degisim metinlerinin etkisini arastirmislardir. Bu
calismalardan da anlasildig1 gibi kaldirma kuvveti ile ilgili farkli 6grenme yaklagimlarinin etkilerine
yonelik ya kiiciik cocuklara ya da yedi ve sekizinci smif dgrencilerine yonelik ¢alismalarin yapildigi
goriilmektedir. Aslinda bu yastaki ¢ocuklarin gelecekte Ogreticisi olacak olan dgretmen adaylarina
yonelik daha fazla sayida aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica literatiirde farkl
arastirmacilardan kaldirma kuvveti ve bu kavramlarla ilgili diger kavramlarin 6gretiminde ¢esitli
ogretim yaklasimlarmin kullanilmasi konusunda oneriler sunulmustur. Ornegin, Yin, Tomita ve
Shavelson (2008), “ylizme ve batma” kavramlarimi 6gretmek amagli TGA teknigine ydnelik
etkinliklerin kullanilmasini 6nermislerdir. McGregor ve Gunter (2006), yiizme, batma, yogunluk ve
kaldirma kuvveti terimlerinin dgretilmesinde, dinamik soru soran ve etkilesimli 6grenmeyi saglayan,
daha ¢ok tahmin firsati1 veren, yansitict diisiinmeye tesvik eden, bilimsel miicadelede olasi ve gergek
¢cOziimler iiretebilmek icin muhakeme yapmay1 gerektiren bir 6gretim stratejisi dnermistir. Loverude,
Kauts ve Heron (2003), 6grencilerin kaldirma kuvveti ve yilizme-batma kavramlarma yonelik kavram
yanilgilarinin olmasinin nedeni olarak geleneksel 6gretim yontemlerine isaret etmislerdir. Loverude ve
digerleri (2003) geleneksel 6gretimle 6grenim goren dgrencilerin bazi cisimlerin sivi igerisinde yiizme
ve batma davraniglarini tahmin edemediklerini, siv1 yilizeyinde yiizen, sivida askida kalan veya batan
cisimlere uygulanan kuvvetleri ve bu kuvvetlerin biiyiikliigiinii etkileyen faktorleri agiklayamadiklarini
belirtmislerdir.

Bu c¢aligsmalardan da anlasildigi iizere kaldirma kuvveti konusu 6gretilirken daha ¢ok 6grenci merkezli
yontem ve tekniklerden faydalanilmasi, kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olmaktadir. Ancak
yapilan aragtirmalar arasinda bilimsel siire¢ becerileri ve igerik bilgisi entegrasyonundan olugan bilimsel
siire¢ becerilerine dayali laboratuvar uygulamalarimin 6grencilerin kavramsal anlamalarini inceleyen bir
arastirmaya rastlanmamuistir. Bilimsel siire¢ becerileri ve igerik bilgisi entegrasyonunun, konu igeriginin
daha iyi anlasilmasimi saglamasi, 6grenmeyi kolaylagtirmasi ve &grencilerin kendi 0grenmelerinde
sorumluluk almalarini destekledigi dikkate alindiginda (Colley, 2006; Karsli-Baydere vd., 2020;
Scharmann, 1989; Yildirim, Calik ve Ozmen, 2016; Wilke ve Straits, 2005), kaldirma kuvveti
kavraminin 6gretilmesinde bilimsel siire¢ becerileri ve igerik bilgisi entegrasyonunda olusan
uygulamalarin yapilmasimin, literatiirdeki bu eksikligi dolduracagina inanilmaktadir. Mevcut
aragtirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvveti kavramini anlamalarina bilimsel siireg
becerilerine dayali laboratuvar uygulamalarinin etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu baglamda
bilimsel siire¢ becerileri (BSB)’ne dayali laboratuvar uygulamalarinin dgrencilerin kaldirma kuvveti
kavramini anlamalarina etkisinin arastirtlmasinin literatiire katki: saglayacagina inanilmaktadir.

Yontem

Arastirma deneysel arastirma yontemlerinden On test- son test tek deney gruplu zayif deneysel desene
gore yiiriitiilmiistiir. Zayif deneysel desen, deneysel yontemin adimlarini icermektedir. Ancak miidahale
edilmeyen kontrol grubu ile karsilastirma yapilamamaktadir (Cohen, Manion & Morrison 2000). Ozmen
(2019) tek deney gruplu 6n test son test desenini deneme Oncesi deneysel desenler (pre-experimental)
seklinde ele almistir. Bu kapsamda arastirmada 6n test son test uygulanmasina ragmen kontrol grubu
olmamas1 ve miidahalenin etkisinin tek bir deney grubu iizerinde incelenmesi nedeniyle deneme
modellerinden zayif deneysel desen benimsenmistir. Zayif deneysel desenin tek grup lizerinden
yiiriitiilmesi, i¢ gegerlik icin bir tehdit olarak goriilmektedir (Ozmen, 2019). Ancak bu arastirmada
deneysel miidahalenin etkisi 6gretmen adaylarinin kavram karikatiirii sorularinda, karakterlerden kimin
konugmasina katildigint nedenleriyle agiklamalari ve kavram haritasi ¢izimleriyle detayli bir sekilde
incelendiginden i¢ gegerlik sorununun ortadan kalktigi diisiiniilmektedir.

Arastirma siiresinde bilimsel aragtirma ve yayin etigi kurallarina uyulmustur. Aragtirma verileri 2020
yilt 6ncesinde toplandig1 i¢in aragtirma i¢in etik kurul belgesi alinamamastir.
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Orneklem

Arastirmanin Orneklemini Dogu Karadeniz Bdlgesi’ndeki bir iiniversitenin egitim fakiiltesinde fen
bilgisi 6gretmenligi ti¢lincii sinifinda 6grenim goren toplam 34 6gretmen adayt (Nkadin=22, Nerkek=12)
olusturmaktadir. Orneklem, amagl 6rneklem belirleme yéntemlerinden birisi olan kolay ulasilabilir
ornekleme yontemine gore belirlenmistir. Bilimsel arastirmalarda bir konuyu etraflica incelemek ve
derinlemesine bilgi almak istenildiginde kolay ulasilabilir ve goniillii katilimeilarla ¢alismak uygundur
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012, aktaran: Karamustafaoglu & Aksoy, 2020). Bu arastirmada da
orneklem grubunu olusturan katilimcilarin belirlenmesinde, birinci arastirmaci tarafindan yiiriitiilen
BSB’ye dayali laboratuvar yaklasiminin uygulandigi “fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalart I”
dersini aliyor olmalar1 ve arastirmaya goniillii olarak katilmalar etkili olmustur.

Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplamak i¢in kaldirma kuvveti ile ilgili kavram yanilgilarina yonelik olarak
arastirmacilar tarafindan hazirlanan 6 tane kavram karikatiirii sorusu ve 6gretmen adaylarinin kaldirma
kuvvetine yonelik ¢izdikleri kavram haritalar1 kullanilmistir. Kavram karikatiirleri 6grencilerin kavram
hakkindaki yanilgilarini sorgulayarak ve diisiinmelerini saglayarak onlarin diisiincelerinin gerekgelerini
ortaya ¢ikarmak (Keogh & Naylor, 1996; Stephenson & Warwick, 2002; Keogh, Naylor & Downing,
2003; Kabapinar, 2005), dgrencilerin bilgileri yapilandirma siirecinde var olan bilgilerini ortaya
cikarmak (Keogh & Naylor, 1999) ve kavram yanilgilarii belirlemek amacli kullanilmaktadir (Arikurt,
2014; Serttas, & Yenilmez Tiirkoglu, 2020; Sahin & Cepni, 2020). Kavram karikatiirleri hazirlanirken
kaldirma kuvveti ile ilgili literatiirde tespit edilen kavram yanilgilar1 (Besson, 2004; Hardy, Jonen,
Moller ve Stern, 2006; Joung, 2009; Kiray, Aktan, Kaynar, Kilinc & Gorkemli, 2015; Macaroglu-Akgiil
ve Sentiirk, 2001; McGregor ve Gunter, 2006; Moore ve Harrison, 2007; Reid, Zhang ve Chen, 2003;
Rowell ve Dawson, 1977; Sahin, 2010; Sahin ve Cepni, 2012; Unal & Costu, 2005; Zhang, Chen, Sun
ve Reid, 2004) dikkate alimmistir. Kavram karikatiirleri StoryboardThat uygulamasinda hazirlanmistir.
Arastirmada kullanilan birinci kavram karikatiiriinde suda batan hacim ve kaldirma kuvveti iligkisi ele
alinmis olup, yiiklii ve bos bir gemiye denizin uyguladigi kaldirma kuvveti ile ilgili 6gretmen adaylarinin
goriiglerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Birinci kavram karikatiirii Sekil 1°de sunulmustur:

Gemilere etki
eden kaldirma
kuvveti icin ne
styleyehiliriz?

Yiiklii gemiye daha
cok kaldirma kuvveti
etki eder.

I' Bos gemiye daha ok

kaldlrmae:;l:vetl etki ) Her iki gemiye de

etki eden kaldirma
kuvveti esittir.

Sekil 1. Suda batan hacim ve kaldirma kuvveti iliskisi kavram karikatiirii

fkinci kavram karikatiiriinde agirlik, kiitle, hacim, yogunluk ve kaldirma kuvveti iliskisine yonelik
olarak timsahlarin suya dalarken tag yutma sebepleri ile ilgili bir durum ele alinmistir. Bu kavram
karikatiirlinde 6gretmen adaylarmin agirlik, kiitle, hacim, yogunluk ve kaldirma kuvveti kavramlar
arasindaki iliskiye yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak amaclanmustir. ikinci kavram karikatiirii Sekil
2’de sunulmustur:
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Tays ¥

Sizce timsahlar
dalarken niye tas
® = yutarlar?

Timsah agirlagir
daha kolay
batar.

Agir cisimlere su
kaldirma kuvveti
uygulamaz. Timsah
agirlagmak icin tas
yutar.

y!
yogunlugundan daha
fazla yogunluga
ulagmak icin tag
yutar.

Sekil 2. Agirlik, kiitle, hacim, yogunluk ve kaldirma kuvveti iliskisine yonelik kavram karikatiirii

Ucgiincii kavram karikatiiriinde batan hacim, tasan sivi miktar1 ve kaldirma kuvveti iliskisine yonelik
olarak ti¢ farkli kapta sivi iginde farkli konumlarda (yiizen, askida kalan ve batan) ve sekillerde
cisimlerin tasirdiklart sivi miktarlarin verildigi bir durum ele alinmistir. Bu kavram karikatiiriinde
ogretmen adaylarinim batan hacim, tagan sivi miktart ve kaldirma kuvveti kavramlari arasindaki iliskiye
yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak amaglanmustir. Ugiincii kavram karikatiirii Sekil 3’te sunulmustur:

) Furkan

Acaba hangi kaptaki B
cisme etki eden Kaldirma kuvveti en
kaldirma kuvveti ) _ fazla a kabindaki
daha fazladir? | cisme etki etmistir.

Kaldirma kuvveti en \ .
fazla b kabindaki Kaldirma kuvveti en

. P d fazla c kabindaki
cisme etki etmistir. cisme etki etmistir.

Sekil 3. Batan hacim, tasan sivi miktar1 ve kaldirma kuvveti iligkisine yonelik kavram karikatiirii

Dordiineti kavram karikatiiriinde farkli yogunluklardaki sivilarin kaldirma kuvvetine etkisine yonelik
olarak Akdeniz ve Karadeniz’de yiizen bir kisinin agirliginin tartilmast ile ilgili bir durum ele alinmustir.
Bu kavram karikatiiriinde 6gretmen adaylarmin sivinin yogunlugu ve kaldirma Kuvveti kavramlari

arasindaki iliskiye yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Dordiincti kavram karikatiirii
Sekil 4’te sunulmustur:
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Acaba Akdeniz'de ve
Karadeniz'de suyun
icindeki agirhgimizi
tartsak ne olur?

Akdeniz'de daha
agir tartilingz.

Fevziye

Agirhgimiz degismez.
Her iki denizde de
agirhigimiz aymi olur.

Karadeniz'de daha
agir tartiliriz.

Sekil 4. Farkli yogunluklardaki sivilarin kaldirma kuvvetine etkisine yonelik kavram karikatiirii

Besinci kavram karikatiiriinde batan ve yiizen varliklara etki eden kaldirma kuvveti ve yiizen ya da batan
varliklarin suda batan hacimleri arasindaki iliskiye yonelik 6gretmen adaylarinin gorislerini ortaya
cikarmak amaciyla, yiizen ordekler ve batan adam ile ilgili bir 6rnek olay ele alinmigtir. Bu kavram
karikatiiriinde 6gretmen adaylarinin “batan cisimlere kaldirma kuvveti etki etmez, yiizen cisimlere daha
cok kaldirma kuvveti etki eder” kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklarim1 ortaya g¢ikarmak
amaglanmistir. Beginci kavram karikatiirii Sekil 5’te sunulmustur:

Bence anne ve yavru

Bence ordeklere kaldirma
kuvveti etki eder. Adama
kaldirma kuvveti etki
etmediginden batiyor.

ordekler ayni suda
yiizdiigiinden onlara etki
eden kaldirma kuvveti
esittir.

Bence hatan adama
da kaldirma kuvveti
etki eder.

En fazla kaldirma kuvveti
ordek yavrularina etki
eder. Clinkii onlar
hafiftir.

Sekil 5. Batan ve yiizen varliklara etki eden kaldirma kuvveti ve ylizen ya da ban varliklarin suda batan
hacimleri arasindaki iliskiye yonelik kavram karikatiirii

Altinc1 kavram karikatiiriinde batan, yiizen ve askida kalan farkli sekillerdeki cisimlere etki eden
kaldirma kuvveti ve cisimlerin suda 6lgiilebilecek agirliklarina yonelik 6gretmen adaylarinin goriislerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla, li¢ farkli kapta ayni sivi i¢inde batan, yiizen ve askida kalan cisimlerin
agirhiklarinin hesaplanmast ile ilgili bir 6rnek olay ele alinmustir. Altinci kavram karikatiirii Sekil 6°da
sunulmustur:
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Bu kaplardaki cisimlere etki
eden kaldirma kuvveti
bilinirse hangi cisim ya da
,@ cisimlerin agirliklarini

bulabiliriz?

2. ve 3. kaptaki
cisimlerin agirliklarim
U Mine bulabiliriz.

| | \ .
]
1. kap 2. kap 3.kap
1. kaptaki cismin agirhiklarim
agirhigim bulamayiz.
hulabiliriz. .
Nazmiye

Sekil 6. Batan, yiizen ve askida kalan farkli sekillerdeki cisimlere etki eden kaldirma kuvveti ve cisimlerin suda
Olgiilebilecek agirliklarina yonelik kavram karikatiirii

Hazirlanan kavram Kkarikatiirlerinin gegerligini saglamak amaciyla 2 fen egitimi alani uzmaninin
goriiglerine bagvurulmustur. Uzmanlar kavram karikatiirlerinin bu hali ile kullanilmasinin uygun oldugu
yoniinde goriis belirtmislerdir. Uzman goriisleri neticesinde gecerlilige iliskin kanit saglanmig ve alti
kavram karikatiiriiniin arastirmada veri toplama araci olarak kullanilmasina karar verilmistir.

Bilimsel siire¢ becerilerine dayali laboratuvar uygulamalarindan 6nce ve sonra olmak iizere 6 tane
kavram karikatiirli 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Arastirmada kullanilan bir diger veri toplama
araci ise kaldirma kuvveti ile ilgili 6gretmen adaylarinca ¢izilen kavram haritalaridir. Bu arastirmada
kaldirma kuvveti ile ilgili kavramlar1 ve kavramlar arasi iliskileri 6gretmen adaylarinin nasil gosterdigini
ve ogretim uygulamasi sonrasinda olast kavram yanilgilarint  belirlemede kullanilmigtir. Kavram
haritalart hem Ogretim, hem degerlendirme hem de arastirmalarda veri toplama amaciyla
kullanilabilmektedir (Aykutlu ve Sen, 2012; Eroglu ve Kelecioglu, 2011; Karsli-Baydere, 2017; 2021).
Ogretmen adaylarina kaldirma kuvveti konusundan énce islenen fen konular (siirtiinme kuvveti) ile
ilgili olarak kavram haritas1 ¢izmeleri igin firsat verilmistir. Ogretmen adaylarinin kavram haritasini
nasil ¢izmeleri gerektigi ile ilgili agiklamalar ve dgrenciler tarafindan ¢izilen kavram haritalarina yonelik
doniitler dort saatlik laboratuvar uygulamasi kapsaminda yapilmustir.

Verilerin analizi

Kavram karikatiirlerinden elde edilen veriler igerik analizi ile ¢6zlimlenmistir. Verilerin analizinin i¢
tutarligini saglamak amaciyla iki aragtirmaci birbirinden bagimsiz olarak kodlama yapmiglar ve kodlama
tutarliligi %95 olarak hesaplanmistir. Miles ve Huberman (1994) kodlayicilar arasi goriis birliginin en
az %80 olmasinin i¢ tutarhilik i¢in yeterli oldugunu belirtmistir (akt: Baltaci, 2017:8). Bu baglamda bu
arastirmanin Vverilerin analizinin giivenilir oldugu soylenebilir. Kavram karikatiirlerinin analizinde
kullanilan kategoriler ve bu kategorilere karsilik gelen puanlar Tablo 1°de gosterilmistir. Kavram
karikatiiriinden elde edilen veriler siralama yapilarak puanlandig i¢in siralamali 6lgme araci olarak
degerlendirilmistir. Siralamali 6lgme araglarinin verileri de parametrik olmayan testlerle analiz
edildiginden, kavram karikatiirlerinden elde edilen nicel veriler SPSS 15.00 istatistik paket programinda
parametrik olmayan testlerden olan Wilcoxon sirali isaretler testi ile analiz edilmistir.
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Tablo 1
Kavram karikatiirlerinin analizinde kullanilan kategoriler ve kategorilerin siwra puanlari
Kategori Sira Kategori Sira
Puam Puam
Dogru Segenek —Dogru Neden (DS-DN) 10 Dogru Secenek—Bos (DS-Bos) 4
Dogru Segenek —Kismen Dogru Neden (DS-KDN) 9 Yanlis Secenek—Kavram Yamlgih 3
Neden (YS-KYN)
Yanlis Se¢enek —Dogru Neden (YS-DN) 8 Bos— Kavram Yanilgili Neden (Bos- 2
KYN)
Bos —Dogru Neden (Bos-DN) 7 Yanlis Segenek—Bos (YS-Bos) 1
Yanlis Se¢enek —Kismen Dogru Neden (YS-KDN) 6 Bos-Bos 0
Dogru Segenek — Kavram Yanilgili Neden (DS- 5
KYN)

Ayrica 6gretmen adaylarinin 6n ve son testte kavram karikatiirlerindeki karakterleri segme nedenleri ile
ilgili kavramsal degisim durumu on testte KYN kategorisindeki 6gretmen aday1 sayisindan son testte
KYN kategorisindeki 6gretmen aday1 sayisindan ¢ikartilarak hesaplanmistir. Kavramsal degisim pozitif
yonde ise + ile negatif yonde gergeklesti ise — ile belirtilmistir.

Kavram haritalarindan elde edilen veriler ise iliskisel olarak analiz edilmistir. Kavram haritalarinda
kaldirma kuvveti kavramu ile iligskilendirilen kavramlar listelenmis ve bu kavramlarin iliskilendirilme
durumlari; Dogru ligkilendirme (DI), Kismen Dogru iligkilendirme (KDI), Kavram Yanilgis1 iceren
Iliskilendirme (KYT), Iliski Yok (1Y) seklinde kodlanmustir. Verilerin gegerligini saglamak igin
arastirmacilar verileri defalarca okuyup birlikte tartisarak verileri kodlamislardir. Ayrica 6gretmen
adaylarmin ifadelerinden ve ¢izimlerinden alintilar sunulmustur.

Uygulama Siireci

Ogretmen adaylarina BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalar1 kapsaminda Sahin (2015) tarafindan
hazirlanan BSB’ye dayali “Kaldirma Kuvveti” ile ilgili; (1) kaldirma kuvvetini hesaplama, (2) kaldirma
kuvveti- suda batan hacim iliskisi, (3) gemilere etki eden kaldirma kuvveti, (4) kaldirma kuvveti-Sivinin
cinsi deneyleri ve (5) ylizen ve askida kalan cisimlere etki eden kaldirma kuvveti deneyleri yaptirilmistir.
Ogretim uygulamalari igin her bir deney iki ders saati siiresinde yapilmis olup toplamda bes deney 10
ders saatlik (1 ders 50 dakikada tamamlanmustir) siirede yapilmistir. Uygulamalar birinci arastirmact
tarafindan yiriitiilmistiir. Aragtirmaci fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinifta 6grenim goéren Ogretmen
adaylarina 2 yildir BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarini iceren Fen Ogretimi ve laboratuvar
Uygulamalari I ve II derslerini yiiriitmektedir. Ornek bir deney formu Sekil 7’de sunulmustur. Sekil 7°de
de gorildiigii gibi BSB’ye dayali deney formlart ilk olarak “Neler Bilmeliyiz?” bolimi ile
baglamaktadir. Bu boliimde 6gretmen adaylarinin hem konuyla ilgili 6n bilgileri ve kavram yanilgilari
aciga cikarilmaya caligilmis hem de onlarin dikkatlerinin konuya c¢ekilmesi amacglanmistir. Deney
formunun ikinci b6limiinde ise 6gretmen adaylarmin problem durumunu tespit etmeleri, hipotez
kurmalar1 ve degiskenleri belirleyebilmeleri i¢in yonlendirilmiglerdir. Bu béliimde 6gretmen adaylarinin
hipotez kurma ve degiskenleri belirleme becerilerini gelistirmeleri amaglanmaktadir. Deney formunun
ticlincii boliimiinde ise deneyin yapilisi ve veri tablosu olusturma etkinlikleri yer almaktadir. Bu
etkinliklerle 6gretmen adaylarinin degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma, gozlem
yapma, 0l¢me, siralama, veri kaydetme BSB’lerini gelistirmeleri amaglanmaktadir. Deney formunun
dordiincii boliimiinde ise 6gretmen adaylarinin verilerini kullanarak grafik ¢izmeleri istenmektedir.
Boylece 6gretmen adaylarinin grafik ve model olusturma BSB’lerini gelistirmeleri amaglanmaktadir.
Ayrica Ogretmen adaylar1 grafiklerini cizerken say1 ve wuzay iligkisi kurma BSB’lerini de
gelistirmektedirler. Deney formunun besinci ve son boliimiinde ise 6gretmen adaylarinin elde ettikleri
verileri ve ¢izdikleri grafikleri yorumlayarak sonug ¢ikarma BSB’lerini gelistirmeleri amag¢lanmaktadir.
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Kaldirma Kuvveti- Suda Batan Hacim Iliskisi

Neler bilmeliyiz?

a)

2. Sizce ¢ocuk denizde elindeki karpuzu A, B, C ve D sekillerinden hangisindeki gibi tutarsa,
karpuzu daha kolay kaldirabilir? Nig¢in? (Karpuzun yogunlugu denizin yogunlugundan

==

1. Yukaridaki a, b ve ¢ kaplarinda farkl cisimler suda sekildeki gibi durmaktadir. Sizce su bu
kaplardaki cisimlerin hangisine daha fazla kaldirma kuvveti uygulamaktadir? A¢iklayiniz?

15ml
10ml

fazladir).

b)

15ml
10ml

Sml

c)

[A. Sevgili 6gretmen adaylari, kaldirma kuvveti ile cismin suda batan hacmi arasindaki
iliskiyi incelemek icin asagidaki yonergeleri sirasiyla uygulayiniz.

Problem: Acaba, cismin batan hacmi ile cisme etki eden kaldirma kuvveti arasinda nasil bir iligki
vardir? Bu iligkiyi incelemek igin deney yapmadan dnce kurulabilecek hipotezinizi yaziniz.

15ml
10ml

Sml

Hipotez:

Yapacaginiz deneyde degiskenler neler olabilir?

Bagimh Degisken (Cevap veren degisken-Sonug):

Bagimsiz Degisken (Degistirilen degisken-Sebep):

Kontrol Edilen (Sabit tutulan) Degiskenler:

Sekil 7. Kaldirma kuvveti- suda batan hacim iliskisi ile ilgili BSB’ye dayali deney formu
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Deneyin adi: Kaldirma Kuvvetini Hesaplayalim
Deneyin amaci: Kaldirma kuvvetinin cismin batan hacmi ile iligkisi olup olmadigini ispatlamak.

Arag-geregler: Sarf Malzemeler:
2 N agirliginda cisim, Su

Dinamometre (5 N’luk),

Beher (600 mL).

Deneyin Yapihst: o

1. Behere 500 mL su koyunuz.

2. Cismin havadaki agirligin1 dinamometre ile l¢iiniiz.

3. Cismin yarisini su dolu behere daldirarak sudaki agirligini dlgiiniiz.
Not: Cisim metal ise, behere yavasca koyunuz. Beher catlayabilir.

4. Cismin tamamini su dolu behere daldirarak sudaki agirligini 6l¢iiniiz.
5. Olgtiigiiniiz degerleri asagidaki tabloya yaziniz.

D10 L
Cismin havadaki | Cismin Cismin sudaki | Kaldirma Kuvveti (N)=Cismin
agirhgi ( ) batan hacmi agirhgi havadaki agirhigi-Sudaki agirligi

C ) ( )

Tablo 1’deki verileri kullanarak cismin suda batan hacmi ve cisme etki eden kaldirma kuvveti
arasindaki iligkiyi gosteren bir grafik ¢iziniz.

Deneyin Sonucu: Baslangicta kurdugunuz hipotezle deneyden elde ettiginiz gézlemlerinizden yola
¢ikarak deneye iligkin bir sonuca ulasiniz.

Sekil 7. (devam)
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Bulgular

Bu boliimde kavram karikatiirleri ve kavram haritalar1 verilerinin analizinden elde edilen bulgular
sunulmustur. Tablo 2’de kavram karikatiiriinden elde edilen 6n ve son test verilerinin Wilcoxon sirali
isaretler testi kargilastirilmasi sonuglari sunulmustur.

Tablo 2
Kavram karikatiiriinden elde edilen on ve son test verilerinin Wilcoxon swrali isaretler testi
karsilastirilmasi
Testler Siralar n  Sira ortalamalari Sira toplamlar Z P n?
On test- Son Negatif siralar 1@ 1,00 1,00 -5,073¢  ,000 ,87
test Pozitif siralar 33> 18,00 594,00

Esit 0°

Toplam 34

Tablo 2’deki verilerden 6n ve son test verileri karsilastirildiginda pozitif siralar lehine anlamli bir
farklilik oldugu goriilmektedir. (z=-5,073, p<,01). Bu sonuglar bilimsel siire¢ becerileriyle uygulama
yapilan 6gretmen adaylarinin son test puanlarmin 6n test puanlarindan son test lehine anlamli sekilde
farklilagtigin1 gostermektedir. Ayni1 zamanda 33 6gretmen adaymin pozitif siralarda ve bir 6gretmen
adayinin da negatif siralarda oldugu goriilmektedir. Ayrica eta kare degeri de (n’= ,87) genis etki
biiyiikliigiine isaret etmektedir.

Tablo 3’te Ogretmen adaylarinin 6n ve son testte kavram karikatiirlerindeki karakterleri se¢cme
nedenlerinden elde edilen kavram yanilgili cevap sayilari ve kavramsal degisim degerleri sunulmustur.
Tablo 3’te kavram karikatiiriindeki karakterlerden ifadesi dogru olan * isareti ile belirtilmistir.

Tablo 3’te 1 numarali kavram karikatiirine 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde;
kavram karikatiiriindeki dogru agiklama yapan karakterin diigiincesine karsilik (*Ayse: Yiklii gemiye
daha ¢ok kaldirma kuvveti etki eder.) on testte 15 6gretmen adaymin KYN kategorisinde agiklama
yaptiglt ve 1 Ogretmen adayinin da agiklama yapmadigr goriilmektedir. Son testte ise 1 0gretmen
adaymin KYN kategorisinde cevap verdigi goriilmektedir. 1 numarali kavram karikatiiriinde kavram
yanilgist iceren Tugay karakterinin diisiincesine (Tugay: Bos gemiye daha ¢ok kaldirma kuvveti etki
eder.) On testte 2 6gretmen aday1 katilip KYN kategorisinde agiklama yaparken son testte bu kavram
yanilgisini segen 6gretmen adayimin olmadigi goriilmektedir. Emre karakterinin diisiincesine (Emre: Her
iki gemiye de etki eden kaldirma kuvveti esittir.) on testte 13 ve son testte de 14 6gretmen adayinin
katildig1 ve KYN kategorisinde agiklama yaptiklar1 goriilmektedir. 1 numarali kavram karikatiiriinde
genel olarak 15 6gretmen adayiin pozitif yonde kavramsal degisim gosterdigi goriilmektedir. Diger
kavram karikatiirlerine 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde de genel olarak
Ogretmen adaylarinin pozitif yonde bir kavramsal degisim gergeklestirdikleri goriilmektedir. Bu durum
Wilcoxon sirali isaretler testi sonucunu da desteklemektedir.
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Tablo 3
Ogretmen adaylarimin én ve son testte kavram karikatiirlerine verdikleri cevaplardan elde edilen
kavram yanilgili cevap sayilari ve kavramsal degisim degerleri

No Kavram Karikatiiriindeki
Kavram karikatiiriindeki ifadeler Karakteri Segme Nedeni KD
KYN KYN
(On Test)  (Son Test)

1 Tugay: Bos gemiye daha ¢ok kaldirma kuvveti etki eder. 2 - +2
*Ayse: Yikli gemiye daha cok kaldirma kuvveti etki eder. 15 1 +14
Emre: Her iki gemiye de etki eden kaldirma kuvveti esittir. 13 14 -1
Bos birakmig - - -
Toplam 30 15 +15

2 Musa: Timsah agirlasir daha kolay batar. 14 8 +6
*Harun: Suyun yogunlugundan daha fazla yogunluga ulasmak 3 2 +1
i¢in tas yutar.

Cemre: Agir cisimlere su kaldirma kuvveti uygulamaz. Timsah 1 4 -3
agirlagmak i¢in tas yutar.

Bos 1 - +1
Toplam 19 14 +5

3 *Furkan: Kaldirma kuvveti en fazla “a” kabindaki cisme etki 6 4 +2
etmistir.

Nagihan: Kaldirma kuvveti en fazla “b” kabindaki cisme etki - 1 -1
etmistir.

Fatih: Kaldirma kuvveti en fazla “c” kabindaki cisme etki 17 1 +16
etmistir.

Bos - - -
Toplam 23 6 +17

4 Irem: Agirhigimz degismez, her iki denizde de agirligimiz ayni 8 3 +5
olur.

Fevziye: Akdeniz’de daha agir tartiliriz. 6 2 +4
*Semih: Karadeniz’de daha agir tartiliriz. 3 8 -5
Bos - - -

Toplam 17 13 +4

5 Huri: Bence ordeklere kaldirma kuvveti etki eder. Adama, 4 4 0
kaldirma kuvveti etki etmediginden batiyor.

Ebru: Bence anne ve yavru 6rdekler ayni suda ylizdigiinden 10 9 +1
onlara etki eden kaldirma kuvvetleri esittir.

*Sultan: Bence batan adama da kaldirma kuvveti etki eder. 5 1 +4
Nurcan: En fazla kaldirma kuvveti 6rdek yavrularina etki eder. 6 - +6
Ciinkii onlar hafiftir.

Bos - - -
Toplam 25 14 +11

6  *Fazl: 2 ve 3. Kaptaki cisimlerin agirliklarmi bulabiliriz. 3 4 -1
Nazmiye: Bence cisimlerin agirliklarini bulamayiz. 13 2 +11
Cihat: 1 kaptaki cismin agirligini bulabiliriz. 4 - +4
Bos 5 - +5
Toplam 25 6 +19

KD: kavramsal degisim [On testte KYN kategorisindeki 6gretmen aday1 sayisi- Son testte KYN
kategorisindeki 6gretmen aday1 sayisi]

Tablo 4’te 6gretmen adaylariin kaldirma kuvveti ile ilgili ¢izdikleri kavram haritalarindan elde edilen
bulgular sunulmustur.
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Tablo 4
Ogretmen adaylarimin kaldirma Kuvveti ile ilgili ¢izdikleri kavram haritalarindan elde edilen bulgular

Kavramlar ON TEST () SON TEST (f)

Di KDi KYi iy Di KDi KYi iy
Betimleme 9 2 - 1 2 - - -
Ornek 1 - - - 3
Bilim insan1 2 1 1 -
Arsimet prensibi 1 -
Sivilarin kaldirma kuvveti 5 14 1
Havanin kaldirma kuvveti 3 1 2 - - - -
Sivi Yogunlugu 5 8 1 8 20 - - 10
Dinamometre - - 26 - - 2
Hacim - 3 2 4 - - -
Batan hacim 2 1 1 19 - 5 8
Cismin sekli - - - 30 - -
Cismin hacmi - - 1 1 - - 1
Yiizme 1 2 3 6 17 - 3 6
Batma 5 1 1 6 7 - 6 2
Sivi hacmi - - 1 5 - - -
Askida kalma 4 1 5 16 - 2 6
Agirlik 2 5 4 24 7 2
Newton - - 3 29 - 2
Tasan sivi hacmi - 1 11 3 5
Tasan s1v1 agirlig - - - 9 - 1
Sembol (Fk) 3 - - 1 7 -
Etki-tepki - - 2 -
Agirlik merkezi - - - 1
F=ma - 1 -
Basing - - 1 6 1
S1v1 basinci - - 1 -
Kiitle - 1 1
Kaldirag - 4 -
Makara - 3 -
Formiil - - 3 3 5 1
Yiizeye uygulanan kuvvet - 1 - -
Katilarin kaldirma Kuvveti - 5 - -
Cismin 6z kiitlesi - 1 7 7 1
Kuvvet 1 - 2 -
Dengelenmis kuvvet - 1 9 -
Yer ¢ekimi ivmesi 2 4 5 2 13
Yiikseklik - - 1 -
pH - 1 -
Acik hava basinci - 1
Gorsel betimleme 1 - -
Enerji - 1 -

(DI= Dogru Hi.skilqndirme); KDi= Kismen Dogru iliskilendirme; KYI= Kavram Yanilgisi igeren
Iliskilendirme; I'Y= Iliski Yok)

Tablo 4 incelendiginde 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvveti ile ilgili ¢izdikleri kavram haritalarinda
on testte 6gretmen adaylarinin Arsimet Prensibi (Di=1), sivilarin kaldirma Kuvveti (Di=5), havanin
kaldirma kuvveti (DI=3), s1vi yogunlugu (Di=5), batan hacim (DIi=2), yiizme (Di=1), batma (DI=5),
askida kalma (Di=4) gibi kavramlar1 dogru bir sekilde iliskilendirdikleri goriilmektedir. Son testte ise
ogretmen adaylarinin sivi yogunlugu (DI=20), dinamometre (Di=26), batan hacim (Di=19), yiizme
(Di=17), batma (Di=7), askida kalma (Di=16), agirlik (Di=24), Newton (Di=29), tasan sivi hacmi
(DI=11), tasan siv1 agirhg (Di=9) kavramlarmi dogru bir sekilde iliskilendirdikleri goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin Dinamometre, Newton, tasan sivi agirligi, tasan sivi hacmi, dengelenmis Kuvvet
gibi kavramlara on testteki kavram haritalarinda yer vermezken son testteki kavram haritalarinda bu
kavramlara yer verdikleri ve dogru iliskilendirmeler yaptiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin &n
ve son testte ¢izdikleri kavram haritalarindan 6rnek alintilar asagida sunulmustur:
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Sekil 8. 024 kodlu 6gretmen adayinin &n ve son testte cizdigi kavram haritasi

Sekil 8’deki kavram haritasinda 024 &n testte kaldirma kuvveti ile ilgili kavramlar1 yazmis ancak
kaldirma Kuvveti kavrami ile bu kavramlar arasindaki iliski ifadelerini yazamamistir. Ornegin; “Yiizen
cisimlerin agirligr” kavramu ile “kaldirma kuvveti” kavrami arasinda “esittir” iliski ifadesini yazmustir.
024 son testte “Kaldirma kuvveti yiizen cisimlerin agirhigina esittir” seklinde anlamli ve dogru bir ifade
olusturmustur. 024 son testte kaldirma kuvveti kavramu ile diger kavramlar arasinda dogru iliski ifadesi
yazabilmistir.

Sekil 9. 023 kodlu gretmen adayinin &n Ve son testte ¢izdigi kavram haritasi

Sekil 9°da O23 kodlu 6gretmen adaymnin kavram haritasi gizimleri incelendiginde; &n testte dgretmen
adaymnin kaldirma kuvveti ile 6z kiitle, yercekimi, basing, agirlik, kuvvet, kaldiraglar kavramlarin
iliskilendirdikleri ancak baglant1 oklarinin iizerine iliski ifadesi yazmadiklari gériilmektedir. 023 ’iin son

186



Edy

S
it

-«’ MSKU Egitim Fakiiltesi Dergisi ~ MSKU Journal of Education
r ISSN 2148-6999 Cilt-Volume 9, Sayi- Number 1, (2022) Mayis- May

&

testte ¢izdigi kavram haritasinda ise kaldirma kuvveti kavramini tagsan sivinin agirligi, Newton, agirlik,
batan cismin agirhigi, yogunluk, batan cismin hacmi, dinamometre, yiizen ve askida kalan cismin
agirhi@l, tasan sivinmn agirh@ kavramlar ile iliskilendirmistir. 023 “kaldirma kuvveti” ve “agirlik”
kavrami arasinda “etki etmez” iligki ifadesi yazmis ve “agirlik kaldirma kuvvetine etki etmez” seklinde
anlamli ve dogru bilgi ifade etmistir. Ancak “kaldirma kuvveti ve “batan cismin agirligi” arasinda da
“artar” iligki ifadesini yazmis ‘“kaldirma kuvveti batan cismin agirlig: artar” seklinde kavram yanilgisi
iceren bir ifade olusturmustur. “Kaldirma kuvveti ve “yiizen ve askida kalan cismin agirlig1” kavramlari
arasinda da “esittir” iligki ifadesini kullanarak “Kaldirma kuvveti yiizen ve askida kalan cisimlerin
agirligina esittir” seklinde dogru bir bilgi ifade etmistir.

Sekil 10. 028 kodlu &gretmen adayinin 6n ve son testte ¢izdigi kavram haritas

Sekil 10°da ©28’in &n ve son testte ¢izdigi kavram haritasi incelendiginde, on testte 028’in kaldirma
kuvveti kavramimni yogunluk, suyun kaldirma kuvveti, sivinin hacmi, basing, Newton, yer ¢ekimi,
yiikseklik, makaralar, basit ve hareketli makaralar ve mg ile iliskilendirdigi ancak baglanti oklarinin
iizerinde iliski ifadesi yazmadigi gériilmektedir. Son testte ise 028 kaldirma kuvveti kavrami ile
iliskilendirdikleri kavramlar arasinda iliski ifadesi belirtmistir. Kaldirma kuvveti kavramini batan cismin
agirhigi kavramu ile iligkilendirmis ve iliski ifadesi olarak “-dan biiyiiktiir” seklinde yazmustir. 028 son
testte kavram haritasinda “Batan cismin agirligit FK’dan biiyiiktiir” seklinde bir dogru bilgi ifade
etmigtir. Benzer sekilde “Sivinin yogunlugu artarsa FK artar”, “Agirlik FK’y1 etkilemez”, “FK batan
hacimle dogru orantilidir”, “FK dinamometre ile 6l¢iiliir”, “FK tagan sivinin agirligina esittir”, “Newton
FK birimidir”, “FK maddenin (s1v1) cinsine baghdir”, “FK yiizen askida kalan cisimlerin agirligina
esittir” seklinde kavram haritasinda dogru iligkilendirmeler yapmustir.
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Sekil 11. 032 kodlu dgretmen adaymin &n ve son testte ¢izdigi kavram haritasi

Sekil 11°de 032 kodlu 6gretmen adaymin &n ve son testte ¢izdigi kavram haritasi incelendiginde; &n
testte kaldirma kuvveti kavrami etrafina sivi, s1vi basinci, yogunluk (d=m/V), Newton, Oz kiitle, yiizme,
batma, askida kalma, basing (P) kavramlarini ve h=d.s formiiliinii yazdig1 ancak baglanti oklari iizerinde
iliski ifadesi yazmadig1 goriilmektedir. Son testte ise 032 “kaldirma Kuvveti” kavramini, “sivinin
yogunlugu” kavramim “artar” iligki ifadesi ile iliskilendirmis (Sivinin yogunlugu arttik¢a kaldirma
kuvveti artar). “Kaldirma kuvveti” ve “sivinin iginde batan hacim” kavrami “artar” iliski ifadesi ile
iliskilendirmistir (Sivinin icinde batan hacim arttikca kaldirma kuvveti artar). Son testte 032 dogru
iliskilendirmelerin oldugu bir kavram haritasi ¢izmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Bilimsel siire¢ becerilerine dayali laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylariin kaldirma kuvveti
kavramini anlamalarina etkisinin arastirildigi bu arastirmada kavram karikatiirlerinden ve kavram
haritalarindan elde edilen bulgular literatiir 1s181inda sirastyla bu boliimde tartigilmigtir.

Ogretmen adaylarmin kavram karikatiirii 6n ve son test puanlari arasinda son test lehine anlamli farklilik
olmas1 BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvveti ile ilgili
kavramsal anlamalarini olumlu yonde etkiledigine isaret etmektedir (Bkz Tablo 1). Ayn1 zamanda 33
Ogretmen adaymin pozitif siralarda olmasi 1 6gretmen adayinin da negatif siralarda olmasi bu durumu
desteklemektedir. Buna ek olarak eta kare (n?= ,87) degeri de BSB’ye dayali laboratuvar
uygulamalarinin biyiik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Eta-kare etki biiyiikliigi bagimsiz
degiskenin bagimli degiskeni ne kadarini agikladigini gosterir ve 0.00 ile 1.00 arasinda degismektedir.
Eta kare degerleri .01, .06, .14 diizeylerinde degerlendirilmekte olup n? degerleri sirastyla “kiigiik”
(small), “orta” (medium) ve “genis” (large) etki biiylkliigii olarak yorumlanmaktadir (Biiyiikoztiirk,
2012). Bu durum BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvveti ile
ilgili kavramsal anlamalarinda 6nemli bir etkiye sahip olduguna isaret etmektedir. Nitekim bilimsel
stire¢ becerilerine vurgu yapilarak yapilan fen 6gretiminin 6gretmen adaylarimin biligsel gelisimini
destekledigi bilinmektedir (Preece ve Brotherton, 1997). Bilissel olarak gelisen bireylerin kavramlar
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zihinlerinde anlamlandirmalar1 daha da kolaylasmis olabilir. Geleneksel laboratuvar deneylerinde
ogrencilere bagimsiz diisiinme ve diistindiiklerini deneme firsat1 verilmez. Bu arastirmada 6gretmen
adaylarina bagimsiz diisiinme ve deneysel calismanin gesitli yonleriyle ilgili kararlar alma firsati
verilmesi baska bir ifadeyle kendilerine sunulan bir probleme iliskin hipotez kurmalar1 ve kurduklari
hipotezleri bizzat denemelerine firsat verilmesi 6grencilerin kavramsal anlayislarini gelistirmis olabilir.
Ayrica bu arastirma kapsaminda BSB’ye dayali uygulamalarda her bir kavram yanilgisin1 gidermeye
odakli deneylerin yapilmis olmasi da 6grencilerin kavram yanilgilarin1 gézlemleyerek gidermelerine
imkan sunmus olabilir. Bu nedenle mevcut laboratuvar uygulamalarina BSB’ye dayali daha fazla
arastirmanin dahil edilmesiyle, 6grencilerin fen bilgisi 6grenme deneyimini ve kavramsal anlayislarini
daha fazla gelistirecegine inanilmaktadir (Vartak, Ronad ve Ghanekar, 2013). Ayrica 6grencilerin
kavram karikatiirindeki karakterlerin kavram yanilgisi igeren agiklamalarina katilma durumundaki
kavramsal degisimleri incelendiginde (Bkz Tablo 2), 6grencilerin genel olarak pozitif yonde kavramsal
degisim gergeklestirdikleri goriinmektedir. Bu durum BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarinin
ogrencilerin pozitif yonde bir kavramsal degisim saglamalarini destekledigi seklinde yorumlanmaktadir
(Karsli ve digerleri, 2020). Benzer sekilde Aktamig (2007) arastirmasinda bilimsel siire¢ becerileri
egitiminin  6grencilerin  basarilarini, bilimsel yaraticiliklarini, bilimsel siire¢  becerilerini
kullanabilme diizeylerini arttirdigini tespit etmistir. Karsli (2011) 5E 6gretim modeline dayandirilarak
farkli 6gretim yontem ve tekniklerle zenginlestirilmis laboratuar rehber materyallerinin, 6grencilerin
BSB'lerini gelistirmede, onlarin ele alinan konularda kavram yanilgilarini gidererek olumlu y6nde
kavramsal degisim gergeklestirmelerinde geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugu sonucuna
ulagmigtir. Ambross, Meiring ve Blignaut, (2014) arastirmalarinda, bilimsel siireg becerilerine yonelik
uygulamalarin yapilmasinin ve bu becerilerin gelistirilmesinin 6gretmenin bu becerilere sahip
olmasindan dolay1 6z gliveninin gii¢lii bir sekilde etkilendigini ortaya koymustur. Benzer sekilde Karsli-
Baydere ve Sahin-Cakir (2019)’da laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerileri 0z-yeterlik inancina olumlu etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Bu nedenle 6gretmen
adaylarina egitim fakiiltelerindeki laboratuvar derslerinde halihazirdaki 6gretmenlere ise yiiksek kaliteli
ve uzun siire boyunca hizmet i¢i egitimler yoluyla bilimsel siire¢ becerilerine dayali egitimin
uygulanmasi dnerilmektedir.

Bu aragtirmada Ogretmen adaylarinin kavram karikatiirlerine verdikleri cevaplar detayli olarak
incelendiginde; batan hacim ve kaldirma kuvveti iliskisine yonelik 1 numarali kavram karikatiiriinde
ogretmen adaylarinin Emre karakterinin kavram yanilgisi i¢eren diisiincesine “Emre: Her iki gemiye de
etki eden kaldirma kuvveti esittir.” Son testte de sahip olduklart gériilmektedir. Oysaki 6gretmen
adaylar1 kavram haritalarinda batan hacim ve kaldirma Kkuvvetini dogru bir sekilde
iliskilendirebilmislerdir. Ogretmen adaylar1 BSB’ye dayali laboratuvar uygulamasinda farkli agirliktaki
iki cismin suda esit hacimde batmasini somut olarak gozlemlemisler ve kaldirma kuvvetini l¢miislerdir.
Ogretmen adaylarinin batan hacim ve kaldirma kuvveti ile ilgili gdzlem yapmalarma ve kavram
haritalarinda batan hacimle kaldirma kuvveti iligkisini dogru kurabilmis olmalarina ragmen, farkli
agirliktaki gemilerin suda batan hacimlerini dikkate almaksizin kavram karikatiiriinde kavram yanilgili
diistincelerini ifade etmislerdir. Bu durum 6gretmen adaylarinin 6grendikleri bilgiyi giinlik yasama
transfer edememelerinden kaynaklanmig olabilir. Nitekim fen kavramlar1 giinliik yasamla
iliskilendirildigi zaman anlaml dgrenmeler gerceklesmektedir (Costu, Unal & Ayas, 2007). Ayrica bu
durum ogretmen adaylarinin batan hacim ve kaldirma kuvveti arasinda iligkiyi zihinlerinde
kuramamalarinin bir sonucu olarak yorumlanabilir. Ayni1 zamanda bu durum bu kavram yanilgisinin
degisime kars1 direngli olmasi ile de agiklanabilir (Sahin, 2010).

Agirlik, kiitle, hacim, yogunluk ve kaldirma kuvveti iligkisine yonelik 2 numarali kavram karikatiiriinde
genel olarak pozitif yonde (+5) bir kavramsal degisim gerceklesmis olsa da “Musa: Timsah agirlagir
daha kolay batar.” ve “Cemre: Agir cisimlere su kaldirma kuvveti uygulamaz. Timsah agirlagmak igin
tag yutar.” seklindeki karakterlerin kavram yanilgisi iceren diislincelerinin son testte tamamen
giderilemedigi hatta “Cemre: Agir cisimlere su kaldirma kuvveti uygulamaz. Timsah agirlasmak icin
tag yutar.” diislincesinde negatif yonde (-3) bir kavramsal degisim gerceklestigi yani 6gretimden sonra
bazi 6gretmen adaylarmda bu kavram yanilgisinda artis oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde
literatiirde de 6grencilerin “agir cisimler batar, agir cisimlere kaldirma kuvveti etki etmez” seklindeki
kavram yanilgisina siklikla sahip olduklar ve giderilmesinin zor oldugu tespit edilmistir (Sahin, 2010).
Ogretmen adaylari timsahin tas yutmasmnmn timsahmn yogunluguna etkisi arasinda bir iliski
kuramamislardir. Oysaki 6gretmen adaylar1 bu durumu BSB’ye dayali laboratuvar uygulamasinda suda
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ylizen bir sisenin su doldurulmasi sonucunda batmasi deneyinde gozlemlemislerdir. Ancak 6gretmen
adaylar1 6grendikleri bilgiyi, timsahin tag yutmasi olayina transfer edememislerdir.

Batan hacim, tasan s1vi miktar1 ve kaldirma kuvveti iligkisine yonelik 3 numarali kavram karikatiiriinde
sunulan kavram yanilgilarini biiyiik oranda giderebilmislerdir. Farkli yogunluklardaki sivilarin kaldirma
kuvvetine etkisine yonelik 4 numarali kavram karikatiiriindeki karakterlerin diisiincelerinden dogru olan
diisiinceye katildiklarini belirtmis olsalar da KYN kategorinde daha fazla aciklama yapmigslardir. Bu
durum ogretmen adaylarinin sivilarm yogunlugu ile kaldirma kuvveti iligkisini kuramamalarn ile
aciklanabilir (Unal ve Costu, 2005).

Batan ve yiizen varliklara etki eden kaldirma kuvveti ve yiizen ya da batan varliklarin suda batan
hacimleri arasindaki iligkiye yonelik 5 numarali kavram karikatiiriinde de genel olarak pozitif yonde bir
kavramsal degisim gozlenmis olsa da 6gretmen adaylarinin Huri karakterinin “Huri: Bence 6rdeklere
kaldirma kuvveti etki eder. Adama, kaldirma kuvveti etki etmediginden batiyor.” diisiincesindeki
“yiizen cisimlere kaldirma kuvveti etki eder, batan cisimlere etki etmez”, kavram yanilgisim
degistiremedikleri goriilmektedir. Benzer sekilde Sahin ve Cepni (2012) arastirmasinda
zenginlestirilmis 5E ogretim modeline dayalt uygulamalarla 6grencilerin bu kavram yanilgisim
tamamen gideremediklerini tespit etmislerdir. Ayrica Ebru karakterinin “Ebru: Bence anne ve yavru
ordekler ayni suda ylizdiigiinden onlara etki eden kaldirma kuvvetleri esittir.” seklindeki diisiincesindeki
kavram yanilgilarini da gidermedikleri goriilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin yiizen cisimler
ayni s1v1 i¢indeyse ayni kaldirma kuvveti etki eder seklinde diisiinmelerinden ve yiizen cisimlerin sivida
batan hacimleri ile kaldirma kuvvetini iliskilendirememelerinden kaynaklanabilir (Sahin, 2010).
Ozsevgec ve Cepni (2006)’nin arastirmasindaki dgrencilerin yiizme batma kavramlarini sadece agirlik
kavramiyla agikladiklart sonucuyla bu durum benzerlik gostermektedir. Loverude vd. (2003)
Ogrencilerin bazi cisimlerin sivi igerisinde yiizme ve batma davraniglarini tahmin edemediklerini, sivi
yiizeyinde yiizen, sivida askida kalan veya batan cisimlere uygulanan kuvvetleri ve bu kuvvetlerin
biiyiikligiinii etkileyen faktorleri agiklayamadiklarini belirtmislerdir. Kaldirma kuvveti kavrami
hiyerarsik yapida bir kavram oldugu i¢in 6grencilerin kavramlar arasindaki iligkileri iyi kurmalar
gerekmektedir (She, 2002; Sahin, 2010; Sahin ve Cepni, 2012). Ogrenciler kavramlar arasindaki
iligkileri kuramadiklarinda da kavram yanilgilar1 olusturmaktadirlar (Besson, 2004; Hardy, Jonen,
Moller ve Stern, 2006; Joung, 2009; Kiray, Aktan, Kaynar, Kilinc & Gorkemli, 2015; Macaroglu-Akgiil
ve Sentiirk, 2001; McGregor ve Gunter, 2006; Moore ve Harrison, 2007; Reid, Zhang ve Chen, 2003;
Rowell ve Dawson, 1977; Sahin, 2010; Sahin ve Cepni, 2012; Unal & Costu, 2005; Zhang, Chen, Sun
ve Reid, 2004). Son olarak batan, yiizen ve askida kalan farkli sekillerdeki cisimlere etki eden kaldirma
kuvveti ve cisimlerin suda olgiilebilecek agirliklarma ydnelik 6 numarali kavram karikatiiriinde
ogretmen adaylarinin yliksek oranda pozitif yonde bir kavramsal degisim gosterdikleri sdylenebilir.
Ogretmen adaylar1 yiizen ve askida kalan cisimlere etki eden kaldirma kuvvetinin, cisimlerin
agirliklarina esit oldugu bilgisini 6ziimseyebilmislerdir. Bu durum 6gretmen adaylarinin BSB’ye dayali
laboratuvar uygulamalarinda askida kalan ve yiizen cisimlere etki eden kaldirma kuvvetine yonelik
deneyim edinmelerinden kaynaklanmis olabilir. Ogretmen adaylar1 suda yiizen bir tahta takozun
havadaki agirligini ve sudaki agirligini 6lgerek yiizen cisimlere etki eden kaldirma kuvveti ile cisimlerin
agirligini 6lgerek karsilagtirmiglardir.

Ayrica dgretmen adaylarinin kavram haritalarindan elde dilen bulgular incelendiginde de BSB’ye dayali
laboratuvar uygulamalarindan sonra 6gretmen adaylarinin daha fazla kaldirma kuvveti ile iliskili
kavramlar1 kavram haritalarinda belirttikleri ve kavramlar arasindaki iliskileri daha dogru bir sekilde
kurabildikleri goriilmektedir. Ornegin Dinamometre, Newton, tasan sivi agirligi, tasan sivi hacmi,
dengelenmis kuvvet kavramlarini 6gretmen adaylar1 6n testte kavram haritalarinda yer vermezken son
testte kavram haritalarinda yer verdikleri ve dogru iligskilendirmeler yaptiklari goriilmektedir.

Sonug olarak hem kavram karikatiiriinden hem de kavram haritalarindan elde edilen bulgular dikkate
alindiginda, BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin kaldirma Kkuvveti
kavrami ile ilgili kavramsal anlamalarini olumlu yonde etkiledigi, 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgilarinin giderilmesinde ve kavramlar arasi iligkileri kurmalarinda etkili oldugu sonucuna
ulagilabilir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarmin kaldirma kuvveti ile ilgili kavram yanilgilar
tamamen giderilememistir. Baz1 6gretmen adaylar1 kavram yanilgilarini giderirken bazilar1 kavram
yanilgilarint bagka bir kavram yanilgisina doniistiirmiistiir. Bununla birlikte 6n testte herhangi bir
kavram yanilgis1 ifade etmeyen 6gretmen adaylar1 da 6gretimden sonra yeni bazi kavram yanilgilar
olusturmuslardir.
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Oneriler
Bu boliimde aragtirmadan ulasilan sonuglar dogrultusunda asagida bazi 6neriler sunulmustur:

* Kaldirma kuvveti ile ilgili kavram yanilgilarim gidermek amaciyla bu arastirma siirecinde
kullanilan BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarindan Ogretmenlerin faydalanmalar
Onerilebilir.

* Bu calisma basit deneysel arastirma yontemine gore yiiriitiilmiistiir. Baska arastirmacilar yari
deneysel arastirma desenine gdre bir arastirma tasarlayarak BSB’ye dayali uygulamalarin
etkisini daha genis 6rneklem grubuyla deney ve kontrol grubu on-son test karsilagtirmasi
yaparak aragtirilabilir.

* BSB’ye dayali deneylerin kaldirma kuvveti kavramu ile ilgili 6grencilerde ne derece kalici
bilgiler olusturduguna yoénelik kalicilig1 arastirilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Laboratory activities based on the science process skills (SPSs) provide students with the opportunity
to make sense of scientific concepts, gain scientific thinking skills, and learn how to test their ideas with
their peers in the classroom (Hofstein & Lunetta, 2004). Science education based on the SPSs that
focuses on active learning also increases students' interest in science (Metz, 2008). For this reason, it is
very important to develop of learning environments based on the SPSs and examine effects of these
environments on students' understanding of concepts. One of the abstract science concepts that students
have difficulty understanding in science education is the buoyancy force concept (She, 2002; Smith,
Carey, & Wiser, 1985). Buoyancy force is a hierarchical concept. In understanding of concepts in
hierarchical structure, it is important to make good sense of basic concepts and to establish relationships
between concepts (She, 2002; Sahin, 2010). For students to make sense of the buoyancy force concept;
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they need to make the associations between the sinking volume, density of the fluid, the gravity
acceleration, and the weight of the overflowing fluid. When students cannot establish relationships
between these concepts, they may form misconceptions about buoyancy force (Besson, 2004; Hardy,
Jonen, Moller & Stern, 2006; Joung, 2009; Kiray, Aktan, Kaynar, Kilinc & Gorkemli, 2015; Macaroglu-
Akgiil and Sentiirk, 2001; McGregor & Gunter, 2006; Moore & Harrison, 2007; Reid, Zhang & Chen,
2003; Rowell & Dawson, 1977; Sahin, 2010; Sahin & Cepni, 2012; Unal & Costu, 2005; Zhang, Chen,
Sun & Reid, 2004). Among the researches, no research has been found that examined effects on the
conceptual understanding of students of laboratory practices based on the SPSs, which consists of the
SPSs and content knowledge integration. It is believed that the laboratory practices regarding the SPSs
and content knowledge integration in teaching the buoyancy force will fill this gap in the literature. In
the present study, it was aimed to determine the effects of laboratory practices based on the SPSs on the
conceptual understanding of the buoyancy force concept.

Methodology

This study was carried out according to pre-experimental method with a single experimental group
pretest-posttest. The sample of this study included 34 prospective science teachers (PSTS) (Nfemale = 22;
nmate = 12) studying in the third grade of science teaching at the education faculty of a university in the
Eastern Black Sea Region. Concept cartoons and concept maps were used as data collection tools.
Concept cartoons were prepared by the researchers for determining the PSTs” misconceptions about
buoyancy force concept and the concept maps were drawn by the PSTs. The pretest and posttest data
obtained from the concept cartoons were analyzed with the Wilcoxon sequential signs test. Also, while
the data obtained from the concept cartoons were analyzed descriptively, the data obtained from the
concept map were analyzed through content analysis. To ensure the validity of the data, the researchers
encoded the data by reading the data over and over and discussing it together. In addition, quotations
from the statements and drawings of the prospective science teachers were presented.

Findings

When comparing the pretest and posttest data obtained from the concept cartoons, it was seen that there
was a significant difference in favor of the posttest scores (z = -5,073, p <,05). These results show that
the posttest scores of the PSTs who were applied laboratory practices based on the SPSs differ
significantly from the pretest scores in favor of the posttest. At the same time, it is seen that 33 PSTs
were in positive ranks and 1 PST was in negative ranks. In addition, eta square value (n? =,87) indicates
a large effect size. It was seen that the PSTs did not draw concepts such as Dynamometer, Newton,
overflowing liquid weight, overflowing liquid volume, balanced force in their concept maps in the
pretest. But they drew these concepts in their concept maps in the posttest and associated the concepts
correctly.

Discussion

As a result, considering the findings obtained from both the concept cartoons and concept maps, it can
be concluded that the laboratory practices based on the SPSs positively affect the PSTs' conceptual
understanding of the buoyancy force concept. Also, these practices were effective in eliminating of the
PSTs' misconceptions. And PSTs were able to establish the relationships between the concepts correctly.

*Bu makaleye yazarlar esit oranda katk1 sagladiklarimni beyan ederler.
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