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Ozet:

Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, “debi ve siireklilik denklemi” ile ilgili
kavram yanilgilarini  tespit etmektir. Betimsel nitelikli tarama modelinin kullanildigr bu
arastirmanin ¢alisma grubunu 2014-2015 ve 2015-2016 egitim-6gretim yillarinda Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde okuyan 104 fen bilgisi 6gretmen aday:
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan agik uglu iki soru
ve yari yapilandirilmis gérismeler kullanilmistir. Sorulara verilen yanitlardan ve yapilan
goriismelerden elde edilen nitel veriler, icerik analizi yéntemi ile hazirlanan rubriklere gére analiz
edilmistir. Sorulara verilen yanitlar 6gretmen adaylarinin debi ve siireklilik denklemi ile ilgili cesitli
kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir. Yapilan gériismeler de bu durumu
desteklemektedir. Ozellikle kesit alani dedistiginde bir yiizeyden gecen akiskan miktarinin da
degisecegi yanilgisi oldukga fazladir. Bu sebeple farkl kesit alanlarindaki su miktarini éigen ya da
gGsteren bir materyalin gelistirilmesi bu yanilginin giderilmesinde olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Debi, siireklilik denklemi, kavram yanilgisi

Abstract:

The aim of this research is to determine misconceptions of science teacher candidates in relation
to the "flow rate and continuity equation". In this research in which descriptive survey model is
used, the sample is composed of 104 science teachers at Balikesir University Necatibey Education
Faculty between 2014-2015 and 2015-2016 academic years. Two open-ended questions and semi-
structured interviews, which were prepared by researchers, were used as data collection tools.
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Qualitative data obtained from the responses to the questions and from the interviews were
analyzed according to the rubrics designed by using the content analysis method. The responses
to the questions show that the science teacher candidates have various misconceptions about the
flow rate and the equation of continuity. Interview records also support this conclusion. The
misconception, which states that the amount of fluid passing through a surface will change as the
cross-sectional area changes, is quite excessive. Therefore, the development of an instrument that
measures or shows the amount of water in different cross-sectional areas is very important in
remedying this misconception.

Keywords: Flow rate, continuity equation, misconception

Giris

Ogretim alaninda yapilan calismalar, her bireyin 6grenme ortamina zihninde hazirda
var olan bir kavramsal yapiyla geldigini gostermektedir. Bu kavramsal yapilar zaman zaman
bilimsellikten oldukga uzak, eksik ya da yanls bilgiler ve kavram yanilgilari icermektedir. Bu
durum bireyin 6grenmesinin 6nindeki en dnemli engellerden biri haline gelmektedir. Bu
sebeple 6gretim 6ncesinde bu kavramsal yapilarin ortaya konmasi, varsa yanlis bilgilerin
dizeltilmesi ve eksik bilgilerin tamamlanmasi gerekmektedir.

“Kavram”, deneyimlerimiz sonucunda iki ya da daha fazla varligi ortak ozelliklerine gore
bir arada gruplayarak, diger varliklardan ayirt ettigimizde bu grubun zihnimizde bir dislince
birimi olarak yer etmesidir (Yasar, 2006). Diinyadaki nesnelerin ortak niteliklerine dayanan,
dile 6zgi bir genelleme, bir soyutlamadir. Agac, bitki, kus, araba gibi ifadeler birer kavramdir.
Araba kavramini dislindigiimizde, oncelikli olarak zihnimizde canlanan karsiligi somut bir
nesnedir. Fakat kisinin daha 6nceden sahip oldugu bilgiler ya da yasantilari bu kavrama
“seyahate ¢cikma”, “ekmek kapisi” gibi farkli anlamlar yiklemesine de yardimci olmaktadir.
Bu disince birimlerinin yanhs olusturulmasi ya da adlandirilmasi ise kavram yanilgisi olarak
tanimlanmaktadir (Novak, 1987). Kavram yanilgisi sahip bir hata veya sahip olunan bilgideki
bir eksiklikten dolayi yanls verilen bir yanit olmayip, kisinin zihninde o kavram yoénelik
olusturdugu tanimlamanin, o kavramin bilimsel olarak kabul edilen tanimindan farkli olmasi
anlamina gelmektedir. Bir 6grenci bir kavrami yanlis acikliyorsa o 6grencide kavram
yanilgisinin oldugunu séylemek dogru olmayabilir. Ancak 6grenci bu yanlis aciklamasini,
hatali oldugu soylendiginde bile hala savunuyorsa, o zaman 6grencide kavram yanilgisi
oldugu soylenebilmektedir (Novak, 1987).

Son yillarda gerek ulusal (Demirci & Cirkinoglu, 2004; Eryilmaz & Sirmeli, 2002; Keser,
2007; Kicik, 2012; Unli & Gk, 2007) gerekse uluslararasi (Driver, 1989; Gilbert & Watts,
1983; Hestenes, Megowan-Romanowicz, Osborn Popp, Jackson & Culbertson, 2011; Novak,
1987) literatlirde fen egitiminde oOgrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini ortaya
cikarma amach pek cok calisma yapilmistir. Bunun disinda tespit edilen yanilgilari giderme
amach da pek ¢ok calisma yapildigi gortlmektedir. Yapilan literatlir taramasi esnasinda fizik
kavramlarinin pek cogu ile ilgili kavram yanilgilarinin belirlendigi calisma oldugu gorilmustir
(Candan, Tarkmen & Cardak, 2006; Kiiclikdzer, 2004)
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Akiskanlar ile ilgili ¢alismalar incelendiginde 6grencilerde gesitli kavram yanilgilarinin
oldugu gorilmektedir (Besson, 2004; Besson & Viennot, 2004; Kariotoglou & Psillos, 1993;
Onen, 2005; Psillos & Kariotoglou, 1999; Unal & Costu, 2005). Ogrencilerin pek ¢ogu sadece
sivi maddelerin akiskan oldugunu (Oztuna Kaplan & Boyacioglu, 2013), sivilarin
sikistirilabilecegini (Lup & Adams, 2008), sivi basincinin kati basinci gibi bulundugunu
(Kariotogly, Koumaras & Psillos, 1993), sadece agir cisimlerin battigini (Onen, 2005) ve
kaldirma kuvvetinin cismin kutlesine bagh oldugunu (Reid, Zhang & Chen, 2003)
dislinmektedir. Ayrica adezyon, kohezyon, ylizey gerilimi, viskozite, debi, Bernoulli ilkesi gibi
konularda ise goériis bildiremedikleri gériilmektedir (Bulunuz, Jarrett & Bulunuz, 2009; Oztas
& Bozkurt, 2011). Bulunuz, Jarrett ve Bulunuz (2009) tarafindan yapilan galismada Bernoulli
ilkesi ile ilgili sorulan sorular incelendiginde 6grencilerin pek ¢ogunun 0On testte yanls
yanitlar verdikleri ve yapilan etkinliklerde gergekte oldugundan tam tersi tahminlerde
bulunduklari gozlenmistir. Fakat yapilan literatir calismasinda debi ve stireklilik denkleminin
dogrudan sorgulandigi, kavram yanilgilarinin belirlendigi bir ¢calismaya rastlanmamistir.

Akiskanlar mekanigi dersi, fizik, insaat, makine ve kimya miihendisliklerinde zorunlu
olarak okutulan dersler arasindadir. “Akiskanlar” veya “Akiskanlar Mekanigi” ismiyle
Universite fizik derslerinde yer alan bu ders egitim fakiltelerinde ise genellikle birinci sinifta
“Mekanik” ya da “Genel Fizik I” dersinin son konusu olarak yer almaktadir. Bu derste
genellikle akiskanlarin temel 6zelliklerinden baslanmakta daha sonra sivi ve gaz basinglarinin
incelenmesi ile devam edilmektedir. Daha sonra ise Arsimet ilkesi, Paskal ilkesi ve Bernoulli
denklemleri islenmektedir. Fakat son konu olmasi sebebiyle genellikle yetismemekte, bazen
de diger konular (vektorler, hareket gibi) kadar o©nemli olmadigi disincesi ile
anlatilmaktadir. Fakat ilkégretim fen bilimleri ve ortadgretim fizik dersi Ogretim
programlarinda bu konulara yer verilmektedir. Dolayisiyla 0Ozellikle akiskanlar mekanigi
Unitesi icerisinde gecen akiskanlarin hareketi, debi, slireklilik denklemi ve Bernoulli denklemi
konulari hakkinda hig fikir sahibi olmadan mezun olan bir 6gretmen adayi, 6gretmen
oldugunda da bu konulari genellikle yizeysel gecmekte ya da sadece kitaplarda yer aldig
kadar oOzetlemektedir. Oysaki akiskanlarin hareketini ginlik hayatta pek ¢ok yerde
gorebiliriz. Hortumun ucunu siktigimizda suyun daha hizli cikmasi, firtinal bir havada olusan
bir hortumun etrafindaki nesneleri kendine dogru cekmesi, ucaklarin ugma prensibi
akiskanlar mekaniginin uygulamalari arasindadir. Bu sebeple “debi ve sireklilik denklemi” ile
ilgili kavram vyanilgilarinin belirlenmesinin hem 06gretmen adaylarinda bir farkindalk
olusturacagli hem de bu kavramlarin nasil 6gretilmesi gerektigi konusunda daha sonra
calisacak arastirmacilara yol gosterebilecek olmasi  nedeniyle o6nemli oldugu
dislinilmektedir. Bu disinceden hareketle arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin, “debi ve sureklilik denklemi” ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmektir.

Yéntem
Bu calismada betimsel nitelikli tarama modeli kullanilmistir. Betimsel arastirmalar

ilgilenilen durumu tanimlamaktadir. Tarama modellerinin amaci test, gorlisme gibi
tekniklerden yararlanarak, belirli 6zelliklere sahip olan bireyleri belirlemek ya da herhangi bir
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olayt o an ki durumuyla saptamaktir (Karasar, 2008). Bu calismadaki amag¢ kavram
yanilgilarini belirlemektir.

Calisma Grubu

Cahsma grubunu 2014-2015 ve 2015-2016 egitim-6gretim yillarinda Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde okuyan 104 fen bilgisi 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde amagh érnekleme yéntemlerinden 6lglt
ornekleme kullaniimistir. Bu ¢alismada dikkate alinan 6rneklem 6lgiitli, 6gretmen adaylarinin
akiskanlar mekanigi tnitesini iceren genel fizik dersini aliyor olmalaridir. Ayrica 17 6gretmen
adayi ile de yari yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Her iki yil (2014-2015 ve 2015-2016) igin
de 68retmen adaylari birinci sinif olmalari sebebiyle lniversite giris puanlarina goére Ust, orta
ve alt grup olmak Uizere (g gruba ayrilmistir. Bu gruplarda yer alan 6gretmen adaylarindan da
mimkin oldugunca esit sayida (2014-2015 yilindan Ust: 2, orta: 2, alt: 2 kisi ve 2015-2016
yilinda Ust: 4, orta: 3, alt: 4 kisi) olmak lizere gonlliiliik esasina gore aday secilmistir.

Birinci asama (veri toplama araglari): 2013-2014 06gretim yili gliz doneminde
calismanin ilk yazari tarafindan “Akiskanlar Mekanigi Kavramsal Anlama Testi” hazirlanmistir.
Bu test, akiskanlar mekanigi konusunun tamamini kapsamaktadir, debi ve sureklilik denklemi
ile ilgili igerisinde iki soru yer almaktadir.

Ikinci asama (pilot uygulama): 2013-2014 dgretim yili bahar déneminde hazirlanan
kavramsal anlama testi, 6n c¢alisma olarak, calisma grubu disinda segilen ilkdgretim
matematik, fen bilgisi ve fizik 6gretmenligi bolimlerinde okumakta olan 86 Ogretmen
adayina uygulanmis ve vyapilan analizler dogrultusunda o6lcekte yer alan sorularda
dizenlemeler yapilmistir. Pilot calisma sonucunda bazi soru kokleri degistirilerek daha sade
ve anlasilir bir test hazirlanmaya calisiimistir.

Ucgiincii asama (asil uygulama): 2014-2015; 2015-2016 6gretim yili giiz dénemlerinde
iIkdgretim Fen Bilgisi Ogretmenligi bolimiinde okumakta olan 104 égretmen adayi ile asll
¢alisma yapilmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarinin debi ve siireklilik denklemi kavramlari
hakkinda sahip olduklari fikirlerle ilgili daha detayh bilgi almak icin pilot calisma sonucunda
elde edilen verilerden ve uzman gorislerinden yararlanilarak yari yapilandirilmis gérisme
formu hazirlanmistir. Gorlismeler calisma grubundan secilen 17 6gretmen adayi ile
yapilmistir.

Veri Toplama Araglari

Akiskanlar mekanigi kavramsal anlama testi

Bu test Kirtak Ad (2016) tarafindan doktora tezi kapsaminda gelistirilmistir. Akiskanlar
mekanigi Unitesinin tamamini kapsayan acik uclu 24 sorudan olusmaktadir. Bu sorulardan iki
tanesi “Debi ve Sureklilik Denklemi” ile ilgilidir (2. kisim 8. soru ve 9.sorunun a secenegi).

Yari yapilandirilmis gériisme
Yari yapilandiriimis gorismelerde 6gretmen adaylarindan kavramsal anlama testindeki
sorulara verdikleri yanitlarin nedenlerini daha derinlemesine aciklamalari istenmistir. Elde
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edilen veriler kavramsal anlama testindeki yanitlari desteklemek igin kullanilmis ve gerekli
yerlerde goriisme verilerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Verilerin Analizi

Bu c¢alismada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analizinde
verinin 6zelligine gore hem nitel hem de nicel veri analizi yontemleri kullaniimistir. Kavramsal
anlama testi icin nitel ve nicel, gorlismelerden elde edilen veriler icin nitel veri analizi
yontemleri kullaniimigtir.

Kavramsal anlama testinin uygulanmasindan elde edilen nitel veriler, icerik analizi
yontemi ile hazirlanan rubriklere gére analiz edilmistir. Bu amagla her bir soru i¢in 6gretmen
adaylarinin yanitlarinin ve bu yanitlarin sikliklarinin yer aldig frekans tablolari hazirlanmistir.
Tablolarda yer alan tim kategoriler 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar dogrultusunda
olusturulmustur. Acik uclu bu sorularin analiz edilmesinde 6ncelikle tam yaniti belirleme
(nomothetic) ve verilen diger yanitlarda yapilan aciklamalara uygun tema isimleri vererek
belli kategoriler altinda toplama (ideographic) yaklasimlari kullanilmistir (Kocakilah, 1999;
Kocakiilah, 2006). Kavramsal anlama testinden elde edilen verilerin i¢ givenirliginin
saglanmasi amaciyla sorulara verilen yanitlar iki farkh uzman tarafindan kodlanmistir ve
bagimsiz kodlayicilar arasi tutarlihk ylzdesi Sencan (2005)’e gbére hesaplanmistir (1. soru:
%85.33; 2. soru: %90.11).

Yari yapilandiriimis goériisme kayitlarindan elde edilen nitel veriler de icerik analizi
ydntemiyle incelenmistir. Oncelikle bitiin gériisme verileri yaziya dékiilmistir. Kavramsal
anlamalar ile ilgili olarak her bir soruya verilen bilimsel olarak kabul edilebilir ve bilimsel
olarak kabul edilemez yanitlar belirlenmistir. Ardindan bu veriler, kavramsal anlama
testinden elde edilen verilerin desteklenmesi amaciyla ikinci soruya ait kavramin analiz
tablosundan sonra ilgili temanin ya da kategorinin altinda dogrudan alintilar yapilarak
kullanilmistir. Gorismelerde sorulan sorular hem birinci hem de ikinci soruyu kapsadigi i¢in
elde edilen veriler sadece kavramsal anlama testinde yer alan ikinci soru ile birlikte
sunulmustur.

Bulgular
Ogretmen adaylarina debi ve siireklilik denklemi ile ilgili iki soru sorulmustur. Bu iki

soruya verilen yanitlar ve goériismelerden elde edilen bulgular soyledir:

1. soruya ait bulgular
Ogretmen adaylarina yéneltilen ilk soru sdyledir:

8. Bir bahge hortumunun ucunu bagparmagimizla sikistirdigimizda suyun daha hizhi fiskirdigini géririz. Sizce bu
durumun sebebi nedir? Agiklayiniz.

Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri yanitlar Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Birinci soruya ait bulgular

YANIT TURU FRE(;‘L)\NS VERILEN YANITLAR
DOGRU
YANIT B B
Sureklilik denklemi ve debi ifadelerinin kullanilmadigi yanitlar
BILIMSEL OLARAK o Kesit alani azaldiginda /daraldiginda suyu daha hizlh fiskirir/hiz artar. Yani parmagimizi koydugumuzda borunun
KABUL EDILEBILIR KISMEN ucunu daraltiriz, daha hizli yol alir. (1, 6, 9, 13, 21, 39, 41, 52, 53)
YANITLAR DOERU 47 e Ciunkd hortumun ucunu daraltiyoruz fakat akan su miktari ayni. Hortumun ucundaki ¢ikis noktasi kiiclik olunca
VANIT (%45.19) basing farkindan dolayi daha hizli fiskirir. (2, 35, 50, 74, 83)
Suyun daha ileri gitmesini suyun basinciyla iligkilendiren yanitlar
e Cunki kesit alani kiiclildikege basing artar/Su daha fazla basingla gelir su daha uzaga gider, hiz artar. (8, 10, 17, 19,
23, 32, 36, 45, 46, 55, 59, 60, 63, 64, 65, 70, 72, 75, 80, 81, 82, 85, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 98, 99, 100, 102, 103)
Hortumun ucunu sikistirdigimizda farkh miktarda su ¢ikacagini belirten yanitlar
¢ Suyun hizi gectigi kesit alanina gore degisir. Eger biyik kesit alanhdan kiiglik kesit alanli yaparsak daha ¢ok figkirir.
Cunkii gecmesi gereken su miktari daha fazladir. (5)
e Yiizey alanini daraltiyoruz. Hortumun ucundan daha cok su fiskirir. (16, 79)
e Cunkd su orada yogunlasir, kilcalligi artar ve basinci da artar. Bu ylizden su daha gok fiskirir. (24, 77)
e Hortumun ucunu bastirdigimizda bir miktar su cikisini engellemis oluruz. Hortumdan akan su bulundugu yerden
52 akmak icin hizh fiskirir. (27)
BILIMSEL Q'—ARAK \:(AA'\,LI]E (%50)  Suyun daha ileri gitmesini bizim uyguladigimiz basingla/kuvvetle iliskilendiren yanitlar
KABUL EDILEMEZ e Basing uyguladigimiz icin su daha cok fiskirir. (4, 15, 30, 48, 57, 59, 68, 73, 78, 84, 86, 87, 88, 89, 92, 97, 101)
YANITLAR e Hortumun ucuna parmagimizla basing uygulariz. Su da parmagimiza basing /kuvvet uygular ve daha fazla cikmasina
neden olur. (7, 11, 31, 42, 47, 54, 56, 58, 61, 66, 69, 104)
e Uygulanan kuvveti arttirdigimizdan ve gecis alanini kigilttiglimizden su bir direng gosterir ve biliylik bir hizla
disariya fiskirir. (14)
¢ Suyun daha ince borularda hizinin artmasi veya sizin uyguladiginiz kuvvete karsi bir diren¢ kuvveti olusturmasi
olabilir. (28)
Konu ile o Sikistirdigimiz icin fiskirip daha fazla alana yayilacaktir. Normal su tutuldugunda ise daha az alana yayilacaktir. (22)
KODLANAMAZ oo 5 N . .
ilgisiz o Swvilar sikistirilamaz. Sikistirilamayan sivilara kuvvet uyguladigimizda suyu bosluga dogru fiskirtir. (43, 49, 51)
YANITLAR (%4.80) : el
yanitlar Incelttigimiz zaman hizh figkirir. (76)
TOPLAM 104

NOT: * Verilen yanitlarin yaninda parantez icinde belirtilen rakamlar 6grenci kodlarini géstermektedir.
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1. soruya verilen yanitlar bilimsel olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez
ve kodlanamaz yanitlar olmak tizere (i¢ tema altinda incelenmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan dogru yanit kategorisi
incelendiginde dogru yanit veren 6gretmen adayinin olmadigi gorilmektedir. Kismen dogru
yanit kategorisi incelendiginde ise 47 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu
gorulmektedir. Verilen yanitlar “streklilik denklemi ve debi ifadesinin kullanilmadigi yanitlar”
ve “suyun daha ileri gitmesini suyun basinciyla iliskilendiren yanitlar” olmak tzere iki alt
kategoride incelenmektedir.

Sureklilik denklemi ve debi ifadesinin kullaniimadigl yanitlar alt kategorisinde 14
O0gretmen adayinin yanitinin bulundugu goérilmektedir. Verilen yanitlarda genel olarak
hortumun ucunu daralttigimizda kesit alani azalacagl igin suyun hizinin artacagi
sdylenmektedir. Ayrica 02, 035, 050, 074 ve 083 kodlu 6gretmen adaylari hortumdan
gecen su miktarinin ayni kalacagina da deginmektedirler. Fakat debi ya da siireklilik denklemi
ifadeleri kullanilmamaktadir.

Suyun daha ileri gitmesini suyun basinciyla iliskilendiren yanitlar alt kategorisi
incelendiginde ise 33 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu gorilmektedir.
Verilen yanitlar incelendiginde suyun basincinin arttigi ifade edilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altinda yer alan yanlis yanit kategorisi
incelendiginde 52 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu gortlmektedir. Verilen
yanitlar “hortumun ucunu sikistirdigimizda farkli miktarda su c¢ikacagini belirten yanitlar”,
“suyun daha ileri gitmesini bizim uyguladigimiz basingla/kuvvetle iliskilendiren yanitlar”,
“suyun sikistirilabilecegini vurgulayan vyanitlar” ve “suyun daha ileri gitmesini suyun
akiskanhgi ile iliskilendiren yanitlar” olmak lzere dort alt kategoride incelenmektedir.

Hortumun ucunu sikistirdigimizda farkli miktarda su cikacagini belirten yanitlar alt
kategorisi incelendiginde 6 6gretmen adayinin yanitinin oldugu goérilmektedir. Verilen
yanitlarda 6gretmen adaylarinin debiyi dikkate almayarak, hortumun ucunu siktigimizda
daha fazla ya da daha az su cikacagi belirttikleri gortilmektedir.

Suyun daha ileri gitmesini bizim uyguladigimiz basincla/kuvvetle iliskilendiren yanitlar
alt kategorisinde ise 33 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu gérilmektedir.
Verilen yanitlarin pek ¢cogunda hortumdan c¢ikan suyun daha uzaga gitmesinin nedeni, bizim
uyguladigimiz kuvvetle ya da basingla iliskilendirilmektedir.

Suyun sikistirilabilecegini vurgulayan yanitlar alt kategorisinde 11 6gretmen adayinin
yanitinin  oldugu gorilmektedir. Verilen vyanitlarda o0Ogretmen adaylarinin  suyun
sikistirilabilecegini duslindikleri gortlmektedir. Suyun daha ileri gitmesini suyun akiskanhgi
ile iliskilendiren yanitlar alt kategorisinde ise 2 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride
oldugu gorilmektedir. Suyun akiskan bir madde olmasi sebebiyle hortumun ucunu
sikistirdigimizda suyun daha fazla fiskiracagi belirtiimektedir.
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Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde ise 5 6gretmen adayinin konu ile ilgisiz
yanitlar verdikleri gérilmektedir.

1. soruya verilen yanitlar (Tablo 1) genel olarak incelendiginde dogru yanit yeren
O0gretmen adayinin olmadigl, 6gretmen adaylarinin yarisindan ¢ogunun ise bilimsel olarak
kabul edilemez ve kodlanamaz yanitlar verdikleri goriilmektedir. Yanhs yanit kategorisine
verilen yanitlar incelendiginde ise hortumun ucu sikistirildiginda daha fazla ya da az su
cikacagl, suyun sikistirilabilir olmasi ve suyun toplam basincinin artacagi gibi yanlis fikirlerin
oldugu gorilmektedir.

2. soruya ait bulgular
Ogretmen adaylarina yéneltilen ikinci soru séyledir:

9.
»
e > 4
—
~a > >
//' g >
-» | |
I |
| : Lo
- ' ' ]
: ; : ! I |
! | ! ! : .
Gl Il ! 1] I \} V

Yukaridaki sekilde goriildigii gibi farkli kesit alanlarina sahip bir borudan su gegirilmektedir.

a. Sizce suyun hizi bu farkli bélgelerde degigir mi ayni mi kalir? (Eger farkli diyorsaniz biyikten kiigige dogru
siralayiniz.) Agiklayiniz.

Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri yanitlar Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. ikinci soruya ait bulgular

YANIT TURU FRE(;’;\NS VERILEN YANITLAR
ID\{oAfITTlJ Dogru :L;T(Ilzr:qz—dogru (%23788) Kesit alani arttikga hiz azalir. (73, 93, 97)
Dogru siralama-kismen 6 o Kesit alani kiigtldiikge su basinci artar. Clinkd su daha hizli akmak isteyecektir. (3, 32, 104)
dogru aciklama (%5.77) o Kesit alanlari suyun hizini etkiler. (16, 17, 27)
e Suyun gectigi boru daraldikca/ kesit alani kiiglldikege hiz artar. (4, 11, 13, 14, 20, 21, 24,
35,39, 41, 44, 46, 52, 70, 71, 75, 82, 94, 96, 98, 102)
Yanls siralama-dogru 23
aciklama (%22.11)  * Genis olan yerlerde alan fazla oldugundan yayilir ve daha yavas ilerler. Fakat dar olan
BILIMSEL OLARAK yerlerde yayillamadigindan ve ayni miktar hava da gegecek oldugundan hizli gegcmek
A zorundadir. (74, 86)
KABUL EDILEBILIR KISMEN =
YANITLAR DOGRU Stralama yok-dogru 2 Kesit alani arttik¢a hiz azalir. (64, 72)
VANIT actklama (%1.92)
e Cunkid kesiti kiiclik olan yerde sivi basinci daha fazladir. Bu da sivi akisinin daha hizl
olmasini saglar. (25, 49, 57, 67, 85, 95)
Yanlis siralama-kismen 8 e Sivi tanecikleri sikisma 6zelligine sahip degildir. Bu ylizden diizenek igerisinde akim devam
dogru agiklama (%7.92) ettigi sirece hareketli olacak. Belli bir alanda duramayacagindan dar boruda daha hizli
olacaktir. (47)
¢ Suyun cikis alani daraldik¢a suyun hizi artar. (50)
Dogru siralama- 4
aciklama yok (%3.85) B
Suyun hizinin degismesini basincin degismesi ile agiklayan yanitlar
e Suince borularda daha hizli olur. Clinki P ile V arasinda ters oran vardir. (28)
e Degisir clinki basingla alakalidir. (8, 29)
e Su genis yerlerde daha hizli dar yerlerde daha yavas ilerler. Sebebi basing farkidir. (31, 34)
?(I,L_:g,l\l/lstEELD?LL?MRég YANLIS Yanlis siralama-yanlis 34 Kesitzla.nlna goére akan suyun miktarinin dc.e.éisfiéini belirten yarfltlar .
YANIT aciklama (%32.70) * esit alani arttikga suyun hizi azalir. Clink(i oradan ge¢cmesi gereken su miktari daha azdir

YANITLAR

ama kesiti kiictik yerden daha fazla su gegmelidir. (5)

e Cunkd derinlik azaldik¢a hiz artar. II'de fazla su var daha ince boruya gecince butin
molekiller hareket edemiyor ve edemeyecegi icin orada enerji birikimi oluyor ve kiigik
yere gelince de hizlaniyor. (38, 43)
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Kesit alani ile hizi yanlis iligkilendiren yanitlar

Suyun hizi farkl bolgelerde degisir. (7, 9, 15, 19, 26, 65, 66)

Suyun hizinin degismeyecegini belirten yanitlar

Baglangicta farkh olabilir. Clinkii oval bir yapisi olmadigi icin su baslangicta carparak
ilerleyecektir. Ama sonra ayni hizla devam eder. (2)

Suyun hizi degismez. Ancak borunun kalinlk- incelik durumundan dolayi fazla ya da az
akabilir. (48)

Hiz kesit alanina bagl degildir. Bu yiizden ayni kalir. (58, 77, 79)

Kesit alani az olan yerlerde suyun yavas gidecegini belirten yanitlar

Blyik yerlerden kugik yerlere gecerken ¢ap olarak bir degisiklik olacagi icin yavaslar.
Kigik bolgelerden biyik bolgelere gecerken de hizlanir. (30, 33, 36, 42, 51)

Borunun hacmine/taban genisligine/genisleyip-daralmasina gore verilen yanitlar

Hacim farki suyun cikis hizini etkiler. (6)

Kesit alanina baghdir. 3>2=4>1=5. (1, 69)

Genis alana dogru yavas gider. 4>2>3>5>1 (53)

Hizli gegmesi igin daha genis alan gerekir. Daraldikga su akimi sikisir. (61, 76, 80, 81, 100)

Yanlig siralama- 6 _
aciklama yok (%5.77)
Dogru siralama-yanhis 4 e Kesit alani kiiglildikge suyun akis hizi artacaktir. Sikistigindan dolayi hizli bir akis olacaktir.
(12, 23, 45)
0,
agiklama (%3.85) Hava akimi ile kesit alani ters orantilidir. Kesit alani kiigildiikge su miktari artar. (54)
S 1 e Su asagl dogru en hizli haldedir. Yukari dogru da diizden daha yavas aktigi icin siralama
Konu ile ilgisiz yanitlar (%0.96) boyledir. (22)
KODLANAMAZ YANITLAR e Bolgelerin boylari/ kesir alanlari/genisligi farkhidir. (18, 55, 56, 60, 62, 84, 87, 88, 90, 92)
Anlami belirsiz 12 ¢ Normalde en hizli 3 derdim ama degismiyor galiba. (83)
(%11.54) e Genis alanda daha hizli ilerler ¢link( ilerlemesi kolaydir. Dar alanlarda ise basingtan dolayi
daha hizhdir. (101)
1
YA B -
YANITSI os birakilmis (%0.96)
TOPLAM 104

NOT: * Verilen yanitlarin yaninda parantez icinde belirtilen rakamlar 6grenci kodunu géstermektedir.
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2. soruya verilen yanitlar bilimsel olarak kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez,
kodlanamaz ve yanitsiz olmak tizere dort tema altinda incelenmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan dogru yanit kategorisi
incelendiginde 3 6gretmen adayinin dogru yanit verdigi gorilmektedir. Verilen yanitlarda
dogru siralama yapilarak, hizin kesit alani ile olan iliskisi dogru olarak belirtiimektedir. Yapilan
gorlismelerde ise dogru yanit veren 6gretmen aday! bulunmamaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar temasi altinda yer alan kismen dogru yanit
kategorisi incelendiginde 43 0Ogretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu
gorlilmektedir. Verilen yanitlar “dogru siralama-kismen dogru agiklama”, “yanls siralama-

dogru aciklama”, “siralama yok-dogru agiklama”, “yanlis siralama-kismen dogru agiklama” ve
“dogru siralama-aciklama yok” olmak lizere bes alt kategoride incelenmektedir.

Dogru siralama-kismen dogru aciklama alt kategorisi incelendiginde 6 Ogretmen
adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goériilmektedir. Bu 6gretmen adaylari dogru
siralama yapmis olmalarina ragmen agiklamalarinda kesit alani ile hizin nasil orantili
oldugunu belirtmemislerdir. Ornegin 016, 017 ve 027 kodlu 6gretmen adaylari sadece “kesit
alanlari suyun hizini etkiler” diyerek, kesit alani azaldiginda hizin artacagini ifade
etmemigslerdir.

Yanlis siralama-dogru aciklama alt kategorisi incelendiginde ise 23 6gretmen adayinin
yanitinin bu alt kategoride oldugu gorilmektedir. Verilen yanitlarda kesit alani azaldiginda
hizin artacagi séylenmesine ragmen siralamalarin yanlis yapildigi gériilmektedir. Ornegin 020
kodlu 6gretmen adayinin yaniti bu alt kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan goriisme

soyledir:

A : Bir borudan su geciriyoruz. Bu suyun su bélgelerdeki hizlarini sormustuk. Sen
s6yle demissin: “farkhidir kalin olan yerlerden daha yavas akar, ince olan
yerlerden daha hizli akar”. Sonra da 1=5>3>4>2 diye siralamissin. Burada
genislik ve incelikten kastin nedir?

020 : Buranin alani daha biiyiiktiir (1) ve su oraya dolarken daha yavas akar. Bu
(3) daha ince oldugu icin daha rahat gecer ve daha hizli gecer diye
diisiinmiistiim. Aslinda burada li¢iincliniin daha biiyiik olmasi lazim.

A : Neden?

020 : Ciinki alan daha dar. 3>1>5>4>2 seklinde olur.

A . Bu bdlgelerden gecen su miktari ayni midir?

020 : Degildir. Ornedin 2’den 3’e gegerken su sikisir, hepsi gecemez. 1 en genis
orada daha fazladir.
A : Bu borudan su degil de hava gdénderseydik nasil olurdu? Havanin bu
bélgelerdeki hizi ayni mi olur farkli mi olur?
020 : Degismez diye diisiiniiyorum. Yine su gibi olur diye diisiiniiyorum.

020 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan gériisme incelendiginde 6gretmen adayinin kesit
alani azaldiginda suyun daha hizli gececegini belirttigi gorilmektedir. Fakat kesit alani ile ilgili
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algisinda bir tutarsizlik oldugu anlasilmaktadir. Clink{ testte “1=5>3>4>2" seklinde siralama
yapmistir. Gorlismede ise yanitini degistirerek “3>1>5>4>2" seklinde siralama yapmistir.
Fakat burada da sadece Uglincl bolgede hizin fazla oldugu dogrudur. Diger bélgelere dair
siralamasini degistirmemistir. Bu durum 6gretmen adayinin yanitindan emin olmadigini da
gostermektedir. Bolgelerden gecen su miktari soruldugunda, bolgelerdeki su miktarinin farkh
olacagini belirtmistir. Ornek olarak da 2. bélgeden 3. bélgeye gecerken suyun sikisarak daha
az gececegini soylemektedir. Ogretmen adayinin bir énceki 1. soruya verdigi yanit
incelendiginde yanlis yanit verdigi ve goriismesinde oldugu gibi, suyun sikistirilabilecegini
disindigu gorulmektedir. Borudan su degil de hava gonderdigimizde ise havanin bu
bolgelerdeki hizinin yine su ile ayni olacagini belirttigi gorilmektedir.

Siralama yok-kismen dogru aciklama alt kategorisi incelendiginde 2 6gretmen adayinin
yanitinin bu alt kategoride oldugu gorilmektedir. Yanhs siralama-kismen dogru agiklama alt
kategorisi incelendiginde ise 8 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu
gorilmektedir. Ornegin 025 kodlu 6gretmen adayinin yaniti bu alt kategoridedir. Ogretmen
adayi ile yapilan 6n gériisme soyledir:

A : (2.soruda) Buradan su akimi gecirmisiz. Suyun bu bdélgelerdeki hizini
sormusuz. Sen de licte en fazla sonra 4, 2, 5, 1 diye siralanmissin.
025 : Evet, kesit azalinca daha hizli geger diye diisiindiim.

A : Neden peki?
025 : Yani 6yledir herhalde, bilemedim.
A . Bu kesit alanlarinda gegen su miktari ayni midir?
025 : Aynidir herhalde ama 3’de sikisir mi bilmiyorum.
A : Burada su degil de hava géndermis olsaydik bir sey degisir miydi?
025 : O zaman da ayni olurdu. Borunun kesiti daha az oldudu icin buradaki (3)

hava akis hizi daha fazla olur.

025 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan gériisme incelendiginde égretmen adayinin kesit
alani azaldiginda hizin artacagini belirttigi gortulmektedir. Fakat siralamasinda 2. ve 5.
bolgenin yeri yanlis oldugu icin siralamasi yanlis kabul edilmistir. Ayrica kesit alani
azaldiginda neden hizin artacagini da aciklayamamaktadir. Kesit alanlarindan gecen su
miktari soruldugunda 6gretmen adayinin yanitindan emin olmadigi gorilmektedir. 3.
bélgede suyun sikisabilecegini diisinmektedir. Ogretmen adayinin 1. soruya verdigi yanit
incelendiginde Ogretmen adayinin burada da suyun sikistirilabilecegini dlsindugi
gorilmektedir. Su degil de hava gonderdigimizde ise hava akiminin hizinin yine su ile ayni
olacagini belirtmektedir.

Dogru siralama-aciklama yok alt kategorisinde ise 4 6gretmen adayinin dogru siralama
yapmasina ragmen hicbir aciklama yapmadigi gorilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar temasi altinda yer alan yanlis yanit kategorisi
incelendiginde 44 6gretmen adayinin yanitinin bu kategoride oldugu goérilmektedir. Verilen

yanitlar “yanlis siralama-yanlis agiklama”, “yanlis agiklama-agiklama yok” ve “dogru siralama-
yanlis aciklama” alt kategorilerinde incelenmektedir.
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Yanlis siralama-yanlis aciklama alt kategorisi incelendiginde 34 6gretmen adayinin
yanitinin bu alt kategoride oldugu gorilmektedir. Verilen yanitlar “suyun hizinin degismesini
basincin degismesi ile agiklayan yanitlar”, “kesit alanina gbére akan suyun miktarinin
degistigini belirten yanitlar”, “kesit alani ile hizi yanhs iliskilendiren yanitlar”, “suyun hizinin
degismeyecegini belirten yanitlar”, “kesit alani az olan yerlerde suyun yavas gidecegini
belirten yanitlar” ve “borunun hacmine/ taban genisligine/ genisleyip-daralmasina gore

verilen yanitlar” olarak alti alt kategoride incelenmistir.

Suyun hizinin degismesini basincin degismesi ile agiklayan yanitlar alt kategorisi
incelendiginde 5 Ogretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goérilmektedir.
Verilen yanitlarda suyun bu bdlgelerdeki basinci degisecegi icin hizinin degiseceginin
dustinuldiigi gorilmektedir. Ornegin 028 kodlu 6gretmen adayi suyun ince borularda daha
hizli olacagini belirtmis ve bu durumu P ile V arasindaki ters orantiya baglamistir. Fakat
burada 6gretmen adayinin sanki “P.V=n.R.T” formilini disindigu gorilmektedir. Ayrica
V’den kastinin hacim mi yoksa hiz mi oldugunu da belirtmemistir.

Kesit alanina goére akan su miktarinin degistigini belirten yanitlar alt kategorisi
incelendiginde bu kategoride 3 6gretmen adayinin oldugu goriilmektedir. Verilen yanitlarda
debinin goz ardi edildigi ve akan su miktarinin kesit alanina gore degisiklik gosterdigi
gorilmektedir. Ornegin O5 kodlu 6gretmen adayi kesit alani arttikca, daha fazla su
gececegini, bu sebeple de buradaki suyun hizinin azalacagini ifade etmektedir.

Kesit alani ile hizi yanlis iliskilendiren yanitlar alt kategorisinde 7 6gretmen adayinin
oldugu gorilmektedir. Verilen yanitlarda net bir agiklama yapilmadigi, sadece kesit alani
degistiginde hizin da degiseceginin belirtildigi gdrilmektedir.

Suyun hizinin degismeyecegini belirten yanitlar alt kategorisi incelendiginde 5
dgretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu gériilmektedir. Ornegin 02 kodlu
dgretmen adayinin verdigi yanitin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayi
ile yapilan gériisme soyledir:

A . Farkl kesit alanlarindan su génderiyorduk. Bu suyun bu bélgelerdeki hizini
sormustuk. Sen en hizl 1’de, daha sonra 2, 3, 4 ve 5’de diye siralanmissin.

02 : Borunun icine su génderildiginde su carparak ilerler. Ciinkii boru oval degil
késeli. Carparak ilerleyeceginden ilk basta hizli olur, sonra hizi azalir diye
diisiindiim.

A Peki, bu bélgelerdeki su miktari ayni midir farkli midir?

02 : Sumiktari aynidir. Hizi da aynidir.

A : Simdibu soruda su degil de, hava olsaydi hiz degisir miydi?

02 : Bence farkli olurdu. Mesela simdi biz bu odanin penceresinden ag¢sak hava
iceri su gibi girmez. Yavas yavas girer.

A Peki hava akiminin buralardaki hizi nasil olur? Nasil siralarsin?

02 : Bence her yerde esit olur.

A . Neden esit olur?

02 : Bence suyla ayniolur.
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02 kodlu dgretmen adayi ile yapilan gériisme incelendiginde testinde verdigi yanita
benzer bir yanit verdigi gorilmektedir. Suyun ilk giristeki hizinin fazla oldugunu ama ¢arparak
ilerledigi icin hizinin azalacagini ifade etmektedir. Daha sonra farkli kesit alanlarindaki su
miktari soruldugunda bu sefer su miktarinin da hizinin da sabit olacagini belirterek fikrini
degistirmektedir. Borudan su degil de hava gonderdigimizde su ile ayni olacagini
soylemektedir.

Kesit alani az olan yerlerde suyun yavas gidecegini belirten yanitlar alt kategorisi
incelendiginde 5 6gretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu goriilmektedir.
Ornegin 036 kodlu dgretmen adayinin verdigi yanit bu kategoridedir. Ogretmen adayi ile
yapilan gériisme séyledir:

A : Surada farkl kesit alanlarina sahip bir borumuz var. Borudan su gegiriyoruz
ve suyun bu kesit alanlarindaki hizini soruyoruz. Sen demissin ki “degisir,
¢linkii borularin kesit alanlari farkhdir. Farkli oldugu i¢in borulardan gegen
swinin hizi degisir”. 1>5>4>2>3 diye de siralamissin. Neden béyle siraladin?

036 : Caplari farkli oldugu igin. En biiyiik ¢capa sahip olan 1’dir. Sonra 5 geliyor.

A ;O zaman ¢ap arttikca hizin da artacagini séyliiyorsun?
036 : Evet, genis yerde daha hizl gider.
A : Peki, bu bélgelerden gecen su miktari degisir mi?
036 : Him. Bilmiyorum.
A : Su degil de hava géndermis olsaydim, havanin bu bélgelerdeki hizi nasil
olurdu?
036 : Sudan farkli olurdu sanirim.
A : Neden?
036 : Yada ayni sekilde siralardim herhalde. Caplarla orantili olarak diisiiniirdiim.

036 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan gériisme incelendiginde égretmen adayinin genis
olan bolgelerde suyun daha hizlh gidecegini soyledigi gorilmektedir. Debi ile ilgili kesit
alanlarindaki su miktari soruldugunda ise bilmedigini dile getirmektedir. Su degil de hava
gonderildiginde ise yine suda oldugu gibi genis olan bolgelerde daha hizl gidecegini soyledigi
gorilmektedir.

Borunun hacmine/ taban genisligine/ genisleyip daralmasina gore verilen yanitlar alt
kategorisi incelendiginde 9 Ogretmen adayinin yanitinin bu alt kategoride oldugu
gorilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin kesit alanini farkh algiladiklari ya da kesit alani
denilen seyin ne oldugunu bilmedikleri anlasiimaktadir. Ornegin O1 kodlu 6gretmen adayinin
yaniti bu alt kategoridedir. Ogretmen adayi ile yapilan gériisme séyledir:
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A : Simdisu soruya bakalim. Burada bu borunun igerisinden bir su gegirmistik ve
suyun bu borulardaki hizini sormustuk. Sen “3>2=4>1=5" demissin. Neden
béyle bir siralama yaptin?

01 : (Ciinkii hortumu kapatti§imizda ¢cap azaliyor. Cap azalinca daha hizli akiyor. O
zaman hizi daha fazla oluyor.
A : Peki, 2 nasil 4’e esit oluyor? Ya da 1°de ve 5’de nasil esit oluyor?
01 : O zaman sey olmasi lazim; en biiyiik 3>2>4>5>1 olmasi lazim (Sekil 1).
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Sekil 1. 01 kodlu 6gretmen adayinin 6n gériismede cizdigi sekil

A : Degistiriyorsun yani?

01 : Evet.

A . Neden éyle siraladin?

01 : C(inkii gittikce cap azaliyor. 3>2>4>1>5 olur.

A : Peki, bu bélgelerden gecen su miktari ayni midir farkli midir?

01 : Bilmiyorum.

A : Sudegil de hava génderseydik bu bélgelerdeki hizi sence nasil olurdu?
01 : Esitolurdu.

A : Neden?
01 : Aynmiolurdu.

01 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan gériisme incelendiginde 6gretmen adayinin testte
verdigi yaniti degistirdigi gorilmektedir. Fakat burada da kesit alanini taban genisligi olarak
aldig gortulmektedir. Bu bolgelerden gecen su miktari soruldugunda bilmedigini acikca dile
getirmektedir. Su degil de hava gonderdigimizde ise havanin bu boélgelerdeki hizinin esit
olacagini sdyledigi ama aciklayamadigi gorilmektedir.

Yanlis siralama-aciklama yok alt kategorisinde 6, dogru siralama-yanlis agiklama
kategorisinde ise 4 6gretmen adayinin yanitinin bulundugu goérilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar temasi incelendiginde ise 1 6gretmen adayinin konu ile ilgisiz, 12
o0gretmen adayinin da anlami belirsiz yanit verdigi goriilmektedir. 1 6gretmen adayinin da
soruyu yanitsiz biraktigi gortlmektedir.

2. soruya verilen yanitlar (Tablo 2) genel olarak incelendiginde 46 6gretmen adayinin
bilimsel olarak kabul edilebilir, 44 6gretmen adayinin da bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar verdikleri gorilmektedir. Debi ve sureklilik denklemi ifadelerinin kullaniimadigi,
ogretmen adaylarinin glinlik tecribelerinden ve tahminlerinden yararlanarak soruyu
yanitlamaya calistiklari gortilmektedir.
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Tartisma ve Sonug

Debi ve sireklilik denklemi ile ilgili olarak 6gretmen adaylarina kavramsal anlama
testinde iki tane soru sorulmustur. Ogretmen adaylarinin bu sorulara bilimsel olarak kabul
edilebilir yanit verme oranlari sirasiyla %45.19 ve %44.45’tir. Uygulanan kavramsal anlama
testine verilen yanitlar ve yapilan gorismeler 6gretmen adaylarinin debi kavramini ve
sureklilik denklemini bilmediklerini, hatta daha o6nce hi¢ duymadiklarini gdstermistir.
Bulunuz, Jarrett ve Bulunuz (2009) tarafindan yapilan calismada da 6grencilerin debi kavrami
ile ilgili fikir sahibi olmadiklari belirtilmistir. Fakat bu g¢alismada uygulamanin yapildig
O0gretmen adayi grubunun 11. sinifta gorduga fizik dersi 6gretim programinda bu konular yer
almaktadir. Bu durum arastirmacilar tarafindan uygulama oncesinde tespit edilen bu
konularin genellikle anlatiimadigi gercegini desteklemektedir. Ornegin ilk soruda hortumun
ucu sikigstinldiginda hortumdan g¢ikan su miktarinin degistigine dair bir fikrin oldugu
gorilmektedir. Bazi 6gretmen adaylari daha az su gikacagini soylerken, bazi 6gretmen
adaylari da daha fazla su c¢ikacagini séylemektedir. Ayni distince ikinci soruda da
gorilmektedir. Bazi 6gretmen adaylar kesit alani degistiginde gecen su miktarinin da
degistigini distinmektedir. Oysaki bir akis boyunca debinin, yani birim zamanda gecen su
miktarinin esit olmasi gerekmektedir.

Ogretmen adaylari sorulan sorular kendi tecriibelerinden yararlanarak agiklamaya
¢ahsmislardir. Bu durum da gesitli bilgi yanhslarinin ve kavram vyanilgilarinin oldugunu
gdstermistir. Ornegin ilk soruda hortumun ucu sikistirildiginda hortumdan ¢ikan su
miktarinin degistigine dair bir fikrin oldugu gorilmektedir. Bazi 6gretmen adaylari daha az su
cikacagini soylerken, bazi 6gretmen adaylari da daha fazla su cikacagini séylemektedir. Ayni
disince ikinci soruda da goriilmektedir. Bazi 6gretmen adaylari kesit alani degistiginde
gecen su miktarinin da degistigini dlisinmektedir. Oysaki bir akis boyunca debinin, yani birim
zamanda gecen su miktarinin esit olmasi gerekmektedir.

Paskal ilkesi ile ilgili daha 6nce bir calismada 6grencilerin sivilarin sikistirilabilecegini
dislindikleri gorilmistir (Lup & Adams, 2008). Burada da benzer bir durum ile
karsilasiimistir. Bazi 6gretmen adaylari hortumun ucu sikistirildiginda bir miktar suyun iceride
sikistigini disiinmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin pek cogu ikinci soruda da kesit alani genis
olan yerden dar olan yere gecerken suyun tamaminin gecemeyecegini, bir miktarinin orada
sikisacagini dile getirmistir. Karsilasilan bir diger yanlis fikir ise, basing ve kuvvet ile ilgilidir.
Bazi 6gretmen adaylari hortumun ucu sikistirldiginda suyun daha hizli ¢gikmasinin sebebini
bizim hortuma uyguladigimiz basincin ya da kuvvetin artmasi ile aciklamaktadir. Fakat
burada bizim uyguladigimiz kuvvetin tek etkisi, hortumun kesit alanini degistirmek olup
suyun hizina dogrudan bir etkisi bulunmamaktadir.

Sorulara verilen yanitlar ve yapilan gériismeler sonucunda belirlenen kavram yanilgilari
Tablo 3’te 6zetlenmektedir.
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Tablo 3. Gorilen kavram yanilgilar

Kavram Yanilgilar

e Hortumun ucunu siktigimizda farkh miktarda (az/cok) su ¢ikar.

e Suyun hizi degismez. Bitiin kesitlerde aynidir.

« Kesit alani az olan yerde su yavas gider. Cok olan yerde hizli gider.

o Su sikistirilabilir.
- Kesit alani genis yerden dar olan yere gecerken bir miktar su sikisir.

Suyun ileri gitmesi bizim uyguladigimiz basingla/kuvvetle ilgilidir.

Oneriler

0 Akiskanlar mekanigi ve uygulamalari glnlik hayatta siklikla kullanilan fakat ders
olarak hem ilk6gretim ve ortadgretim hem de Universite programlarinda ihmal edilen
konulardan biridir. Calismanin sonuglari da bu durumu destekler niteliktedir. Hem 6gretmen
adaylarinin bu kavramlari bilmiyor olmalari hem de gesitli kavram yanilgilarina sahip olmalari
bu konularin 6gretimine gereken dnemin verilmesi gerektigini gostermektedir. Bu sebeple
“debi ve siireklilik denklemi” ile ilgili kavram yanilgilarinin belirlendigi bu ¢alismanin ile hem
egitmenlerde bir farkindalik olusturacagi, hem de bu kavramlarin nasil 6gretilmesi gerektigi
konusunda daha sonra calisacak arastirmacilara yol gosterecegi distnilmektedir.

0 Sorulara verilen yanitlar 6gretmen adaylarinin debi ve sireklilik denklemi ile ilgili
cesitli kavram vyanilgilarina sahip olduklarini goéstermektedir. Yapilan gériismeler de bu
durumu desteklemektedir. Ozellikle kesit alani degistiginde gecen akiskan miktarinin da
degisecegi ve sivilarin sikistirilabilecegi yanilgilar oldukca fazladir. Bu sebeple farkh kesit
alanlarindaki su miktarini 6lgen ya da gosteren bir 6lgim cihazinin gelistirilmesi bu yanilginin
giderilmesinde olduk¢a 6nemlidir.

¢0 Arastirmanin sonucunda ortaya ¢ikarilan kavram yanilgilarini temele alan bir 6gretim
modelinin gelistiriimesi ve bu modelin etkisinin belirlenmesi Gzerine bir calisma yapilmasi ya
da bu kavramlar ile ilgili simllasyonlarin hazirlanarak kullanilmasi 6nerilmektedir.
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