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Fen Bilgisi Ogrencilerinin Katilarda Yogunluk Tayini ile Ilgili Hazarbulunusluklar
Gonca HARMAN®

Ozet

Bu arastirmada fen bilgisi 6grencilerinin katilarda yogunluk tayini ile ilgili hazirbulunusluklarinin saptanmasi
amaclanmistir. Arastirmaya Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 1. sinifta 6grenim géren 39 6grenci katilmistir.
Arastirmada 6grencilerden diizgiin geometrik sekli olan ve olmayan katilarin yogunluklarinin nasil hesaplanacagini
yazil olarak ifade etmeleri istenmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin 6nemli bir bolimiiniin diizgiin geometrik
sekli olan ve olmayan bir katinin yogunlugunu tayin etmede hazirbulunusluklarinin yeterli olmadig1 saptanmistir.
Ayrica bazi 6grencilerin kiitle-agirlik, hacim-yogunluk kavramlarini birbirine karistirdiklar anlasilmistir. Bazi
ogrencilerin kiitle ve agirlik 6l¢limii igin hassas terazi, hacim 6l¢iimii i¢in ise dereceli silindir kullanacaklarini ifade
ettikleri ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Diizgiin geometrik sekli olan ve olmayan, fen bilgisi 6grencisi, hazirbulunusluk, katt madde,
yogunluk

Readiness of Science Students on Determination of Density of Solids

Abstract

The aim of this research is to examine readiness of science students on determination of density of solids. 39
students studying at first grade at the Department of Science Education have participated in the research. Students
were asked to express the calculation of density of geometrical shape solid matter and non-geometrical shape solid
matter. As a result of the research, it was determined that a significant part of the students’ readiness on the
calculation of density of geometrical shape solid matter and non-geometrical shape solid matter wasn’t enough.
Also, it was understood that some students confused some concepts such as mass-weight, volume-density. Some
students expressed that mass and weight would be measured by a precision scale and volume would be measured by
a graduated cylinder.
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G. Harman - Fen Bilgisi Ogrencilerinin Katilarda Yogunluk Tayini ile Ilgili Hazirbulunusluklar:

Giris

Dogrudan bir 6l¢iimii olmamasi nedeni ile yogunluk kavrami karmasik bir kavramdir. Daha ¢ok kiitle ve
hacim olmak tizere iki olgli arasindaki oranin ifadesidir (Dawkins, Dickerson ve Butler, 2003). Bu
nedenle yogunluk tayini i¢in yogunluk, kiitle ve hacim kavramlarinin dogru olarak bilinmesi bir 6n
kosuldur. Ancak bu kavramlarin farkli kademelerde 6grenim gdérmekte olan Ogrenciler tarafindan
birbirine karistirildigini ortaya koyan ¢esitli calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda, yogunluk kavramini
8. smif dgrencilerinin bir nesnenin agirligi (Unal, 2008), ilk ve ortaokul 6gretmen adaylarinin kiitle veya
agirlik (Shaker, 2012) olarak ifade ettikleri; 6, 7 ve 8. stif 6grencilerinin yogunluk kavrami yerine hacim
kavramini kullandiklar1 (Zan-Yorik, 2003), 7, 8, 10 ve 11. simf ogrencilerinin yogunlugun agirlik ve
hacme bagh oldugunu belirttikleri (Ozsevgeg ve Cepni, 2006) ortaya koyulmustur. Kiitleyi ise 6, 7 ve 8.
sinif 6grencilerinin cismin agirligi, cismin uzayda kapladigi yer, cismin hacmi, bir maddenin birim hacmi,
bir agirlik olcilisii (Koray ve Tatar, 2003); 7 ve 11. simf Ogrencileri ile fen ve teknoloji 6gretmen
adaylarinin maddenin 6z kiitlesinin hacmine orani, cismin agirligi, maddenin birim hacimdeki agirlig:
(Ayvaci, Bakirc1 ve Yildiz, 2012) olarak ifade ettikleri saptanmistir. Agirlik kavramini 6, 7 ve 8. siif
Ogrencilerinin cismin kiitlesi (Koray ve Tatar, 2003), 7 ve 11. sinif Ogrencileri ile fen ve teknoloji
O0gretmen adaylarinin kiitle, kiitlenin hacme orani olarak ifade ettikleri ve agirligin esit kollu terazi ile
Olciilecegini belirttikleri (Ayvaci ve dig., 2012) ortaya koyulmustur. Benzer sekilde Birinci-Konur ve
Ayas (2008) da 1. sinifta 6grenim goren siif 6gretmeni adaylarinin kiitle ve agirlik kavramlarini birbirine
karistirdiklarinmi saptamistir.

Alanyazindaki arastirma sonuglarindan kiitle, agirlik, hacim ve yogunluk kavramlarinin birbiri ile
karigtirildigi ve birbirinin yerine kullanildigi anlagilmaktadir. Oysaki fen bilimlerinin temel konulart
arasinda yer alan yogunluk, kiitle ve hacim kavramlar1 fen bilimlerinin tiim alt disiplinlerinde karsimiza
cikmaktadir. Bu nedenle bu kavramlarla ilgili sahip olunan 6n bilgilerin dogrulugu ve kavramlarin
birbirine karistirilmamasi son derece 6nemlidir. Bu 6nem nedeni ile mevcut durumun test edilmesi ve
elde edilecek sonuglarin alanyazinda ortaya koyulan sonugclarla iligkilendirilerek analiz edilmesi
gereklidir. Bu gereklilikten hareketle, katilarda yogunluk tayini ile ilgili deneysel etkinligi yapabilmede
ogrencilerin yeterli olup olmadiklarini anlamak ve &grencilerin yeterliliklerini dikkate alarak yapilacak
deneysel etkinligi planlamak i¢in konuya iligskin hazirbulunusluklarinin belirlenmesi 6nemlidir.

Bireyin olgunlasma ve 6grenmenin etkisi ile bir gorevi yapabilmesi i¢in bilissel, duyussal, sosyal ve
devinissel agidan hazir olmas1 gereklidir (Basaran, 1998; Ulgen, 1997; Yenilmez ve Kakmaci, 2008). Bu
hazir olma durumu ve diizeyi hazirbulunusluk olarak ifade edilmektedir. Konu ile ilgili bireyin sahip
olmasi gereken on bilgileri i¢eren hazirbulunugluk ulagilmasi hedeflenen 6grenme birimine bireyin bilgi
ve beceri bakimindan hazir olup olmadigini belirlemek amaci ile saptanir. Ancak bu sekilde bireyin konu
ogretilmeden once eksikleri belirlenerek bu eksiklerin tamamlanmasi i¢in imkan bulunabilir. Bu sayede
bir dnceki konuyu iyi 6grenen birey bir sonraki konuyu hatta konu ile iliskili diger konular1 da 6grenmek
icin daha hazir hale gelebilir (Yenilmez ve Kakmaci, 2008). Ayrica hazirbulunusluk diizeyinin
belirlenmesi ile var olan bilginin tekrarlanacagina mi yoksa mevcut iizerine yeni bilgiler eklenerek devam
m1 edilecegine dair karar verilebilir (Yiiksel, Marangoz ve Canaran, 2004). Bu kararla 6gretimde
harcanacak zamandan ve emekten de tasarruf edilebilir. Bununla birlikte eksiklerin tamamlandigindan,
hatal1 bilgilerin bilimsel bilgilerle degistirildiginden ve 6grenmenin gergeklestifinden emin olabilmek
icin hazirbulunusluk belirlenmelidir.

Belirlenen hazirbulunusluk bireyin konuya yonelik yeterliligi hakkinda fikir sahibi olabilme iizerinde son
derece etkilidir. Bu kanaatle egitim siirecinde baglangic ve sonu¢ arasindaki fark analiz edilerek
hedeflenen davranis degisikliklerinin gergeklesme orani anlasilabilir (Fidan, 1986).
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Bu nedenle arastirmada fen bilgisi 6grencilerinin yogunluk tayini ¢atist altinda kiitle, hacim ve yogunluk
kavramlari ile yogunluk tayininde kullanilacak formiilii ifade etme; kiitle ve hacim 6l¢limii ile yogunluk
degerini belirleme ile ilgili hazirbulunusluklari incelenmistir.

Yontem
Cahismanin Deseni

Bu arastirma, ¢ok sayida elemana sahip bir evrene yonelik genel bir kaniya ulagabilmek amaci ile
evrenden alinan bir ¢aligsma grubu iizerinde yapilan tarama diizenlemeleri olarak ifade edilen genel tarama
modeliyle yiiriitilmistiir (Karasar, 2006).

Katihmcilar

Aragtirma Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali 1. sinifta 6grenim géren 10’u erkek, 29’u
kiz olmak iizere toplam 39 goniillii 6grenci ile yiiriitiilmiistiir.

Veri Toplama Araci

Aragtirmaya katilan 6grencilere asagidaki sorularin yer aldigi veri toplama araci diizgiin geometrik sekli
olan ve olmayan bir katinin yogunlugunun tayin edilmesini hedefleyen deneysel etkinlikten bir hafta 6nce
uygulanmustir.

1- Diizgiin geometrik sekli olan bir kati i¢in yogunluk tayini nasil yapilir? Ag¢iklaymniz.
2- Diizgiin geometrik sekli olmayan bir kat1 i¢in yogunluk tayini nasil yapilir? Aciklayiniz.
Veri Toplama Siireci

Veriler deneysel etkinlikten bir hafta 6nce 30 dakikalik bir siirede toplanmistir. Diizglin geometrik sekli
olan ve olmayan bir katinin yogunlugunun tayin edilmesini hedefleyen deneysel etkinlikte 6grencilerden
kendilerine verilecek kat1 maddelerin yogunluklarini hesaplamalari istenmektedir.

Verilerin Coziimlenmesi

Aragtirmadan elde edilen verilerin analizi i¢in kavramsal ¢erceve ve arastirma sorulari 15181nda yogunluk
formiiliinii yazma (formiil), kiitle ve hacim kavramlar1 (kavramlar) ile kiitle ve hacim 6l¢imiinii nasil
yapacagint ifade etme (O6lglimler) olmak iizere {i¢ kategoriden olusan bir cer¢eve hazirlanmistir.
Arastirmadan elde edilen veriler daha dnceden belirlenen ¢erceveye gore formiil ve dlglimler i¢in dogru
(+) veya yanlis (-), kavramlar i¢in var (*) veya yok (0) seklinde degerlendirilmistir. Degerlendirilen
veriler agiklanmis ve anlamlandirilmistir. Anlamli hale getirilen veriler igin frekans ve ylizde degerleri
hesaplanarak tablolar olusturulmus ve bu tablolar yorumlanmistir. Arastirmadan elde edilen veriler ham
ve analiz edilmis halleri ile bir uzman tarafindan da incelenmistir. Ayrica 6grencilerin ifadelerinden
dogrudan alintilara yer verilmis ve dogrudan alntilar O1, 02, O3, ..., 039 olmak iizere
numaralandirilarak ifade edilmistir.

Bulgular

Fen bilgisi 6grencilerinin diizgiin geometrik sekli olan bir katinin yogunlugunun hesaplanmasi ile ilgili
verdikleri cevaplarin frekans ve ylizde degerleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1

Diizgiin Geometrik Sekli Olan Bir Katimn Yogunlugunun Hesaplanmasina Iliskin Ogrencilerin
Cevaplarima Ait Frekans ve Yiizde Degerleri

f %
Formiil (d&=m/V): + 17 43,6
Kavramlar: Kiitle (*), Hacim (*)
Olgiimler: Kiitle (0), Hacim (+)
Formiil (d=m/V): 0 12 30,8
Kavramlar: Kiitle (0), Hacim (0)
Olgiimler: Kiitle (0), Hacim (1)
Formiil (d=m/V): + 7 17,9°
Kavramlar: Kiitle (*), Hacim (*)
Olgiimler: Kiitle (+), Hacim (+)
Formiil (d=m/V): 0 2 51

Kavramlar: Kiitle (0), Hacim (*)
Olgiimler: Kiitle (0), Hacim (+)

Formiil (d=m/V): + 1 2,6
Kavramlar: Kiitle (0), Hacim (*), Agirlik (*)
Olgiimler: Kiitle (0), Hacim (+), Agirlik (-)

TOPLAM 39 100,0

dogru: +, yanls: -, var: *, yok: 0
("): Ogrenci 6lgme islemi sonucunda elde edecegi degeri yogunluk olarak ifade etmistir. Ancak cevabinda agikladig1 6l¢me islemi

neticesinde elde edecegi deger hacim degeridir.

17 6grencinin cevaplarinda d=m/V formiili ile kiitle ve hacim kavramlarini yazdiklari, diizgiin geometrik
sekli olan kati maddenin hacmini nasil hesaplayacaklarini belirttikleri, buna karsin kiitle degerini nasil
bulacaklarmni ifade etmedikleri griilmiistiir. Ogrencilerden biri diizgiin geometrik sekli olan bir katmin
yogunlugunun hesaplanmasma iliskin soruyu “d=m/V formiilii ile hesaplamr. Kiitleyi kiip icin a’,
dikdortgenler prizmast icin a.b.c, silindir icin wh, kiire icin 4/3mr° formiilleri sonucunda ortaya ¢ikan
hacim degerine oranlariz.” (O3) seklinde cevaplamistir. Buradan 6grencilerin yogunluk formiiliinii
belirtmelerine karsin formiilde yer alan kiitle degerini nasil bulacaklarini bilmedikleri anlagilmaktadir.

12 dgrencinin cevaplarinda d=m/V formiilii ile kiitle ve hacim kavramlarin1 yazmadiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerden biri diizgiin geometrik sekli olan bir katimin yogunlugunun hesaplanmasina iliskin soruya
“Yogunlugu kiip icin a°, dikdértgenler prizmasi igin a.b.c, silindir icin wr*h, kiire icin 4/3mr° formiilleri ile
hesaplamr.” (O1) seklinde cevap vermistir. Bu durumdan 12 6grencinin yogunlugun formiiliinii ve
anlamimi bilmedikleri anlagilmaktadir. Ayrica bu 6grencilerin 6lgme igslemi sonucunda elde edecekleri
degeri yogunluk olarak ifade etmelerinin aksine verdikleri cevaplarda agikladiklar1 Olgme islemi
neticesinde elde edecekleri degerin hacim degeri oldugu goriilmektedir.
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2 dgrencinin cevaplarinda d=m/V formiili ile kiitle kavramini yazmadiklari, kati maddenin hacmini nasil
hesaplayacaklarin1 belirttikleri buna karsin kiitleden hicbir sekilde bahsetmedikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerden biri diizgiin geometrik sekli olan bir katiin yogunlugunu “kiip=a® dikdortgenler
prizmasi=a.b.c, silindir=m’h, kiire=4/37> ile hacim bulunur.” (O21) seklinde hesaplayacagini
belirtmistir. Bu durumda 2 6grencinin yogunluk formiilii ile yogunlugun ne anlama geldigini bilmedikleri,
yogunlugu hesaplamak icin 6ncelikle bulmalar1 gereken kiitle ve hacim degerlerinden sadece hacmi nasil
bulacaklarini bildikleri anlasilmaktadir.

Bir 6grencinin cevabinda d=m/V formiili ile hacim kavramini yazdigi, katt maddenin hacmini nasil
olgecegini belirttigi, kiitle yerine agwhk yazdigi goriilmistir (037). Ogrenci “kiip=a®, dikdortgenler
prizmasi=a.b.c, silindir=mr’h, kiire=4/3m" ten hacmini buluruz. Agirhgin teraziyle tartarak buluruz.
d=m/V ’de yerine koyariz.” (037) ifadesi ile diizgiin geometrik sekli olan bir katimin yogunlugunu nasil
hesaplayacagini belirtmistir. Bu bulgu 6grencinin kiitle ve agirligin ayni sey oldugunu, kiitle ve agirlik
kavramlarimin birbirinin yerine kullanilabilecegini, formiilde yer alan m’nin agirligin sembolii oldugunu
ve agirligin terazi ile olglildiiglinii diisiindiiglinii ortaya koymaktadir.

7 Ogrencinin cevaplarinda d=m/V formiilii ile kiitle ve hacim kavramlarin1 yazdiklari, kati maddenin
kiitlesini ve hacmini nasil belirleyeceklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden biri diizgiin
geometrik sekli olan bir katin yogunlugunun hesaplanmasina iliskin “kipp=a® dikdortgenler
prizmasi=a.b.c, Silina’ir=7rr2h, kiire=4/3mr° hacimleri bu sekilde bulunduktan sonra hassas terazi ile
tartilarak kiitle bulunur ve d=m/V formiiliinde yerine yazilir.” (027) seklinde cevap vermistir. Bu bulgu
temelinde 7 6grencinin diizglin geometrik sekli olan bir katinin yogunlugunu dogru tayin edebilecekleri
goriillmiistiir.

Fen bilgisi 6grencilerinin diizglin geometrik sekli olmayan bir katinin yogunlugunun hesaplanmasi ile
ilgili verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Diizgiin Geometrik Sekli Olmayan Bir Katimin Yogunlugunun Hesaplanmasina Iliskin Ogrencilerin
Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Degerleri

f %

Formiil (d=m/V): + 15 38,5
Kavramlar: Kiitle (0), Hacim (*)

Olgiimler: Kiitle (0), Hacim (+)

Formiil (d&=m/V): + 10* 25,6"
Kavramlar: Kiitle (*), Hacim (*)

Olgiimler: Kiitle (+), Hacim (+)

Formiil (d=m/V): 0 4 10,3
Kavramlar: Kiitle (0), Hacim (0)
Olgiimler: Kiitle (0), Hacim (!)

Formiil (d=m/V): 0 4 10,3

Kavramlar: Kiitle (0), Hacim (*)
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Olgiimler: Kiitle (0), Hacim (+)

Formiil (d&=m/V): + 2 51
Kavramlar: Kiitle (*), Hacim (*)

Olgiimler: Kiitle (+), Hacim (-)

Formiil (d&=m/V): + 1 2,6
Kavramlar: Kiitle (0), Hacim (*), Agirlik (*)
Olgiimler: Kiitle (0), Hacim (+), Agirlik (-)

Formiil (d&=m/V): - 1 2,6
Kavramlar: Kiitle (*), Hacim (*)

Olgiimler: Kiitle (+), Hacim (+)

Formiil (d=m/V): 0 1 2,6
Kavramlar: Kiitle (¥), Hacim (*)

Olgiimler: Kiitle (0), Hacim (+)

Formiil (d=m/V): + 1 2,6
Kavramlar: Kiitle (¥), Hacim (0)
Olgiimler: Kiitle (-), Hacim (0)

TOPLAM 39 100,0

dogru: +, yanls: -, var: *, yok: 0
(1): Ogrenci 6lgme islemi sonucunda elde edecegi degeri yogunluk olarak ifade etmistir. Ancak cevabinda agikladig1 6lgme islemi
neticesinde elde edecegi deger hacim degeridir.

15 6grencinin cevaplarinda d=m/V formiilii ile hacim kavraminmi yazdiklari, diizgiin geometrik sekli
olmayan kati maddenin hacmini nasil 6l¢eceklerini belirttikleri buna karsin kiitle kavramini yazmadiklar
ve kiitle degerini nasil belirleyeceklerini ifade etmedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden biri diizgiin
geometrik sekli olmayan bir katinin yogunlugunun hesaplanmasi ile ilgili soruyu “Meziiriin icine su
konulur. Ilk élciilen hacim suyun hacmidir (V1). Daha sonra icine kati atilir. Atilan katiyla beraber
olgiilen hacim toplam hacimdir (VT). Katimin hacmi VT-VI1 bagintisindan bulunup d=m/V bagintisindan
bulunabilir.” (O4) seklinde cevaplanustir. Bu durumdan 15 8grencinin yogunluk formiiliinii ezberlemeleri
ve yogunlugun ne anlama geldigini bilmemeleri nedeni ile formiilde yer alan m’yi kiitlenin sembolii
olarak ifade edemedikleri anlagilmaktadir. Ogrencilerin formiile sadece hacim degerini yazabilecekleri, m
yerine ise ne yazacaklarini belirtmedikleri goriilmektedir.

4 Ggrencinin cevaplarinda d=m/V formiilii ile kiitle ve hacim kavramlarin1 yazmadiklar1 goriilmiistiir.
Ayrica bu 6grencilerin yogunluk olarak hesapladiklari degerin esasen hacim degeri oldugu anlasilmstir.
Ogrencilerden biri diizgiin geometrik sekli olmayan bir katinin yogunlugunu “Once dereceli silindire su
koyariz ve degeri okuruz. Bu degere V1 diyelim. Sonra cismi suyun icine koyarak tekrar degeri okuruz.
Bu degerde V2 ise cismin yogunlugu V2-V1 ile bulunur.” (029) seklinde hesaplayacagimni belirtmistir. Bu
ve benzeri agiklamalardan 6grencilerin cevaplarinda belirttikleri 6lgme islemi sonucunda elde edilecek
degerin hacim degeri olmasina karsin yogunluk degeri oldugunu diisiindiikleri anlasilmaktadir. Bu durum
ogrencilerin yogunlugun formiiliinii ve anlamini bilmemelerinden kaynaklaniyor olabilir.
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4 ogrencinin d=m/V formiili ile kiitle kavramimi yazmadiklari, sadece hacim Ol¢limii yaptiklar
gortilmiistir. Bu 6grencilerden biri diizgiin geometrik sekli olmayan bir katinin yogunlugunu “Dereceli
silindire bir miktar su koyup 6l¢iiyoruz. Daha sonra belli bir geometrik sekli olmayan katiyr suyun igine
birakiyoruz. Tekrardan su yiiksekligini ol¢tiyoruz. Son 6l¢iim eksi ilk olgiim bize katimin hacmini verir.”
(023) seklinde hesaplayacagini belirtmistir. Buna benzer agiklamalar yapan &grencilerin yogunluk tayini
icin kullanmalar1 gereken formiilii bilmedikleri diistiniilmektedir.

2 oOgrencinin cevabinda d=m/V formiilii ile kiitle ve hacim kavramlarmni yazdiklari, kiitleyi nasil
belirleyeceklerini ifade etmelerine karsin hacmi nasil dlgeceklerini dogru ifade edemedikleri goriilmiistiir.
Bu 6grencilerden biri “Kati maddeyi tartiyoruz. Dereceli silindire su koyuyoruz. Kati maddeyi suya
koyuyoruz. Dereceli silindirdeki deger kati maddenin hacmi oluyor. Yogunlugu bulmak igin kiitleyi hacme
boliiyoruz.” (025) ifadesi ile diizgiin geometrik sekli olmayan bir katinin yogunlugunu nasil
hesaplayacagini belirtmistir. Bu durum 6grencilerin diizgiin geometrik sekli olmayan bir katinin hacminin
nasil dlgiilecegini bilmediklerini ortaya koymaktadir. Oyle ki, bu ogrenciler kati madde suya
birakilmadan 6nce dereceli silindirdeki suya ait hacim degerini kaydetmemis ve son hacim ile ilk hacim
arasindaki farki hesaplamamislardir.

Bir ogrencinin cevabinda d=m/V formiili ile hacim kavramini yazdigi, hacim degerini nasil
belirleyecegini ifade ettigi, kiitle kavrami yerine agirlik kavramini kullandig1 goriilmiistiir. Bu 6grenci
diizgiin geometrik sekli olmayan bir katinin yogunlugunun hesaplanmasina iliskin soruya “Ilk olarak
dereceli silindir (meziir) alp igine su koyup hacmini olgeriz (VI1). Sonra igine diizgiin olmayan kati
maddeyi koyariz ve bunun hacmine V2 deriz. V2-VI bunun gergek hacmini verir. Agirlhigini teraziyle
tartarak buluruz. d=m/V ‘de yerine koyariz.” (037) seklinde cevap vermistir. Bu cevaptan 6grencinin
kiitle ile agirligin ayni anlama geldigini, formiilde yer alan m’nin agirligin sembolii oldugunu ve agirligin
terazi ile Olciildliglinii diisiindligli anlagilmaktadir.

Bir 6grencinin cevabinda kiitle ve hacim kavramlarini yazdigi, kiitle ve hacim degerlerini nasil
belirleyecegini ifade ettigi, bu degerleri yerlestirecegi formiilii ise d=m.V olarak yazdigi goriilmiistiir. Bu
Ogrenci diizgiin geometrik sekli olmayan bir katinin yogunlugunu “Dereceli silindirin icerisine su
koydugumuzda hacmi bulunmaz. Bu yiizden daha sonra sekli belli olmayan kati maddeyi atariz. Hacim
farkina bakariz. Kati maddeyi tartariz ve kiitlesine bakariz. d=m.V’ den hesaplayabiliriz.” (012) seklinde
hesaplayacagini belirtmistir. Bu bulgu ile 6grencinin yogunluk formiiliinii yanls bildigi goriilmektedir.

Bir 6grencinin cevabinda d=m/V formiiliiniin olmadigi, kiitle ve hacim kavramlarini yazdigi, hacmi
Olgmesine karsin kiitle degerini nasil belirleyecegini ifade etmedigi goriilmiistiir. Bu 6grenci diizglin
geometrik sekli olmayan bir katinin yogunlugunun hesaplanmasi ile ilgili soruyu “Once diizgiin sekli
olmayan katimin kiitlesini buluruz. Sonra dereceli silindirin i¢ine su koyup igine kati maddeyi koyariz. Son
hacimden ilk hacmi ¢cikarttigimizda (V2-V1) diizgiin bir geometrik sekli olmayan katinin yogunlugunu
hesaplamis oluruz.” (O35) seklinde cevaplanustir. Buradan dgrencinin yogunluk tayini igin kiitle degerini
bulmasinin gerekli oldugunu bilmesine karsin kiitle 6l¢limiinii nasil yapacagini bilmedigi anlagilmaktadir.

Bir 6grencinin cevabinda d=m/V formiilii ile kiitle kavramin1 yazdigi, katinin kiitlesini yanhs 6l¢tiigii,
hacim kavramu ile hacim degerini nasil belirleyeceginden higbir sekilde bahsetmedigi goriilmiistiir. Bu
ogrenci “Geometrik olmayan katiyr dikkatlice tartariz. Belirli hacimdeki i¢i su dolu dereceli silindire
yvavas¢a koyariz. Tekrar tartariz. Son tartimdan ilk tartimi ¢ikaririz. Aradaki fark katimin kiitlesidir.
Buldugumuz degerleri d=m/V formiiliinde yerine yazip yogunlugu hesaplariz.” (O2) cevab ile diizgiin
geometrik sekli olmayan bir katinin yogunlugunu nasil hesaplayacagini ifade etmistir. Bu ifade
Ogrencinin hacim degerini bulabilmek i¢in herhangi bir islem yapmadigini, bunun yani sira katinin kiitlesi

16



G. Harman - Fen Bilgisi Ogrencilerinin Katilarda Yogunluk Tayini ile Ilgili Hazirbulunusluklar:

olarak ifade ettigi Ol¢iim degerinin aslinda dereceli silindir ile suyun toplam kiitlesi oldugunu
gostermektedir.

10 6grencinin cevaplarinda d=m/V formiilii ile kiitle ve hacim kavramlarimi yazdiklari, kati maddenin
kiitlesini ve hacmini nasil belirleyeceklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu 6grencilerden biri diizglin
geometrik sekli olmayan bir katinin yogunlugunu “Yogunlugunu hesaplayacagimiz kati énce hassas
terazide tartilir. Daha sonra dereceli silindir igine su konarak hacim degeri okunur (V1). Kati madde
meziiriin igine atilir ve son hacim okunur (V2). Son hacim ile ilk hacim arasindaki fark (V2-V1) katinin
hacmidir. Son olarak katimin kiitlesinin hacmine orani yogunlugu verir (d=m/V).” (O1) seklinde
hesaplayacagini ifade etmistir. Buradan 10 &grencinin diizgiin geometrik sekli olmayan bir katinin
yogunlugunu dogru tayin edebilecekleri anlasilmaktadir.

Tartisma ve Sonu¢

Aragtirma sonucunda bir 6grencinin kiitle ve agirlik kavramlarini birbirine karigtirdigi saptanmuistir.
Benzer sekilde alanyazinda da 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin (Koray ve Tatar, 2003), 7, 8, 10 ve 11. sinif
ogrencilerinin (Ozsevgec ve Cepni, 2006), 7 ve 11. simf dgrencilerinin, fen ve teknoloji dgretmen
adaylarinin (Ayvaci ve dig., 2012), 1. sinifta 6grenim goren sinif 6gretmeni adaylarinin (Birinci-Konur ve
Ayas, 2008) kiitle ve agirlik kavramlarin birbirine karistirdiklar1 saptanmustir.

Bir 6grencinin agirhig terazi ile dlgebilecegini ifade ettigi goriilmiistiir. Bu durum iizerinde 6grencinin
kiitle ve agirligin ne anlama geldigini bilmemesi nedeni ile bu kavramlar: birbirine karistirmasinin etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sonucu destekler nitelikte alanyazinda da 7 ve 11. smif 6grencileri ile
fen ve teknoloji Ogretmen adaylarinin agirhigin esit kollu terazi ile Olgiilecegini belirttikleri ortaya
koyulmustur (Ayvact ve dig., 2012).

12 6grencinin diizgiin geometrik sekli olan bir katinin, 4 6grencinin ise diizgiin geometrik sekli olmayan
bir katinin yogunlugunu hesaplarken yogunluk olarak ifade ettikleri degerin aslinda hacim degeri oldugu
saptanmistir. Bu durum 6grencilerin hacim ve yogunlugun anlamini bilmemeleri nedeni ile bu iki kavrami
birbirine karistirmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Alanyazinda da 6, 7 ve 8. sif &grencilerinin
yogunluk ve hacim kavramlarini birbirine karistirdiklart goriilmiistiir (Zan-Y 6riik, 2003).

Bu aragtirmada ogrencilerin %17,9’u diizgiin geometrik sekli olan, % 33,3’0 diizgiin geometrik sekli
olmayan bir katinin kiitlesini 6lgmek icin hassas terazi kullanacaklarini belirtmislerdir. Hacim dl¢iimiinde
ise 0grencilerin % 82,11 diizgilin geometrik sekli olmayan bir katinin hacmini 6lgmek icin dereceli silindir
kullanacaklarini ifade etmislerdir. Alanyazinda da Maral, Oguz-Unver ve Yiiriimezoglu (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin énemli bir boliimiiniin hacim 6l¢timii i¢in dereceli
silindiri, kiitle 6l¢limii igin ise esit kollu teraziyi sectikleri ortaya koyulmustur.

Arastirma sonucunda 6grencilerin % 17,9’unun diizgiin geometrik sekli olan, % 25,6’sinin ise diizgiin
geometrik sekli olmayan bir katimin yogunlugunun tayin edilmesi ile ilgili olarak dogru cevap verdigi
goriilmiistiir. Bu sonuglardan 6grencilerin 6nemli bir boliimiiniin diizgiin geometrik sekli olan ve olmayan
bir kattnin yogunlugunu tayin etmede hazirbulunugluklarinin yeterli olmadigi, bunun yani sira bazi
Ogrencilerin kiitle, agirlik, hacim ve yogunluk kavramlarini da birbirine karigtirdiklar1 anlagilmustir.

Aragtirmanin fen bilgisi Ogrencilerinin kiitle, hacim ve yogunluk kavramlari; yogunluk tayininde
kullanilacak formiil; kiitle ve hacim &lgiimii ile yogunluk degerini belirleme ile ilgili 6n bilgilerini agiga
cikarmast ve deneysel etkinlik ile Ogretimin on bilgiler temelinde tasarlanmasina imk&n sunmasi
baglaminda énemli oldugu diisiiniilmektedir. Oyle ki, arastirmanin sonuglari dikkate alinarak tasarlanan
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deneysel etkinlikte kiitle, agirlik, hacim ve yogunlugun farkli kavramlar oldugu ve 6lgtimlerinde de farkli
araclar kullanilmasi1 gerektigi tizerinde yogun bir sekilde durulmustur. Bununla birlikte arastirmadan elde
edilen sonuglar fen bilgisi 6grencilerinin daha 6nceki egitim kademelerinde yogunluk tayini i¢in gerekli
bilgileri sadece teorik diizeyde gérmiis ve ezberlemis olabileceklerini diisiindiirmektedir. Bu arastirmanin
yogunluk tayini konusunu deneylerle yaparak yasayarak oOgrenmenin gerekliligini ortaya koymasi
baglaminda alanyazina katki saglayacagi disiiniilmektedir.
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