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ONSOZ

Fen bilimleri, 6grencilerin uygun anlama gelistirmeleri hususunda zorlandiklar
bir¢cok soyut kavram igermektedir. Bu kavramlarin kalic1 ve etkili bir sekilde 6grenilmesi,
Ogrencilerin gelisen teknolojiyi yakindan takip etmeleri ve bilimsel okur-yazar olarak
yetismeleri acgisindan onemlidir. Bu durum dikkate alindiginda temel kavramlarla ilgili
olarak Ogrenci anlamalarinin, giinliikk hayatta karsilagilan olaylarla iligkilendirilme
boyutunun ve daha da 6nemlisi bu kavramlarla ilgili tasinilan yanilgilarin belirlenmesi iyi
ve kaliteli bir egitim i¢in gereklidir.

“Buharlagma, yogunlagsma ve kaynama” kavramlari, kimyanin ve ilkdgretim fen

bilgisinin temel kavramlarindan olup giinliik hayatta karsilasilan bir¢ok olay1 yorumlamada
kullanilmaktadir. Bu aragtirmanin amaci, ilkogretim diizeyindeki 6grencilerin ve {iistiin
yetenekli Ogrencilerin buharlasma, yogunlasma ve kaynama kavramlarini anlama
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OZET

Etkili ve anlamli bir fen egitimi kavramlar diizeyinde yapilan &gretim ile
saglanabilir. Fen bilimlerinde 0&grencilerin ileri diizeydeki konu ve kavramlari
anlayabilmeleri baz1 temel kavramalarin etkili bir sekilde 6grenilmis olmasina baghdir. Bu
nedenle Ogrencilerin konular1 anlama seviyelerini belirlemek etkili egitim programinin
vazgecilmez bir unsurudur. Bu c¢alismayla; buharlasma, yogunlagsma ve kaynama
kavramlarimin ilkégretimin farkli seviyelerinde (5, 6 ve 7) 68renim goren 6grenciler ve
istiin yetenekli olarak belirlenen Ogrenciler tarafindan anlasilma diizeylerinin ve

yanilgilarinin belirlenmesi ve birbirleriyle karsilastirilmas1 amaglanmistir.

Bu arasgtirmada 6rnek olay metodolojisi kullanilmigtir. Buharlagsma, yogunlagsma ve
kaynama kavramlarinin 6grencilerde anlagilma diizeylerini tespit etmek ic¢in literatiirden
faydalanilarak ii¢ boliimden olusan bir test hazirlanmistir. I. ve II. boliim, 6grencilerin
kavramlarla ilgili sézel bilgilerinin ne diizeyde oldugu ve kavramlara ait o6zellikleri
belirleyip belirleyemediklerini tespit etmek amaciyla hazirlanmigtir. III. bolim ise,
Ogrencilerin testin birinci ve ikinci boliimiine verdikleri cevaplar1 detayli olarak incelemek
ve kavramlarla ilgili diisiincelerini almak amaciyla hazirlanmis agik ug¢lu sorulardan
meydana gelmektedir. Hazirlanan test ilkdgretim 5., 6. ve 7. simif seviyelerinde sirasiyla
23, 43 ve 38 Ogrenci ve ayni sinif seviyesinde sirasiyla 37, 26 ve 14 iistiin yetenekli
ogrenci olmak lizere toplam 181 Ogrenciye uygulanmistir. Ayrica toplam 18 Ogrenciyle

bireysel miilakatlar yapilmistir.

Arastirma sonunda bu kavramlarla ilgili olarak her li¢ 6grenim seviyesindeki
ogrencilerin yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Ayrica, ilkdgretim Ogrencilerinde genel
olarak 5. smif seviyesindeki Ogrencilerin bu kavramlari anlamada diger seviyelerdeki
ogrencilere oranla daha iy1 bir durumda olduklar1 ve {stiin yetenekli 6grencilerde genel
olarak yas ilerledikce kavram gelisiminin diizenli bir sekilde arttig1 goriilmistiir.
Caligmadan elde edilen sonuglara bagli olarak arastirmacilara ve egitimcilere birtakim

onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kimya Egitimi, Buharlasma, Yogunlagsma, Kaynama, Anlama

Diizeyleri, Kavram Yanilgilari, Ustiin Yeteneklilik



SUMMARY

Concept Development at the Primary Level and the Gifted Students: The Concepts of

Evaporation, Condensation and Boiling

An effective and meaningful science education can be provided with teaching that
is made at the level of concepts. Especially at the natural science, students’ understanding
of advanced subjects and concepts are related to be learned of some basic concepts in an
effective way. Therefore, determining the students understanding levels of subjects are
indispensable component of the effective education program. With this study, it was aimed
to determine the students’ level of understandings and misconceptions and to compare with
each other about the concepts of evaporation, condensation and boiling by the students that
they are receiving primary education and the students determined as gifted students at the

different levels of primary education (5", 6, and the 7).

In this research, case study methodology was used. In order to determine the levels
of students’ understandings of the concepts of evaporation, condensation and boiling, a
three-section test was prepared benefiting from the literature. Section I and Section II was
prepared to ascertain what the level of students’ verbal knowledge about the concepts and
whether the students designate the properties belongs to the concepts. Section III, formed
with the open ended questions that were prepared in order to take students’ opinions about
the concepts and examine the given responses to the section I and section II. Prepared test
was applied to the 181 students totally, from the primary education at the 5, 6, and 7"
class level 23, 43, and 38 students, respectively and at the same class level 37, 26, and 14
gifted students, respectively. In addition, individual interviews were made with totally 18

students.

At the end of the research, it was seen that students have misconceptions related to
these concepts at the all three levels. And also, the primary education students at the 5t
level are generally at better position of understanding of these concepts with respect to the
students at the other levels, and generally the concept development is regularly increased
with the advance of age at the gifted students. Some suggestions were made to the

researchers and the educators according to the obtained results from this study.

Key Words: Chemistry Education, Evaporation, Condensation, Boiling, Understanding

Levels, Misconceptions, Giftedness
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1. GENEL BIiLGILER

1. 1. Giris

Insanlar ¢ocukluktan baslayarak diisiincenin birimleri olan kavramlar1 ve onlarmn
adlar olan sozciikleri 6grenirler. Kavramlar: siniflar, aralarindaki iliskileri bulur, boylece
bilgilerine anlam kazandirir, yeniden diizenler, hatta yeni kavramlar ve bilgiler yaratirlar.
Kavramlar bilginin yap1 taslaridir ve insanlarin Ogrendiklerini, siniflandirmalarini ve
organize etmelerini saglar. Tanimi degisik sekillerde yapilabilen kavram soyut bir kelime
olup, “insan zihninde anlamlanan farkli obje ve olgularin degisebilen ortak o6zelliklerini
temsil eden bir bilgi formu” seklinde tanimlanir (Cepni, 2005a). Ogrenmeyi agiklamak
lizere ortaya atilan teoriler, 68renenin yeni bilgilerini eskileri iizerine insa ettigini ve bu
nedenle 6gretim siiresince eski kavramlarin yeni kavramlarla iligkilendirilmesi gerektigini
savunmaktadirlar. Bu durum o6zellikle kavramlarin Ogrenenin zihninde yapilanmasi
konusunun arastirilmasini 6nemli hale getirmektedir. Diger alanlarda oldugu gibi, fen
egitimi alaninda da oOgrencilerin kavramlart dogru sekilde yapilandirmalart 6nem

tagimaktadir.

Ulkemizde fen egitimi ilkdgretim birinci kademede Fen ve Teknoloji dersi ile
baglamaktadir. Fen ve teknoloji dersinin iceriginin fizik, kimya ve biyoloji konularindan
olustugu ve ortadgretim icin bir alt yap1 olusturdugu diisiiniildiiglinde, bu alanlardaki temel
kavramlarin dogru Ogretilmesinin Onemi arastirmacilar tarafindan da vurgulanmistir
(Sokmen ve Bayram, 1999). Ciinkii burada 6grenilecek kavramlarin biiyiik ¢ogunlugu,
daha sonraki kademeler i¢in 6n kosul oOgrenmeleri olusturmaktadir. Bu 6n kosul
O0grenmelerin Ogrenciler tarafindan tam anlasilmamast veya bu konulara iliskin
Ogrencilerde yanlis kavramalarin olusmasi; Ogrencilerin, ilerideki fizik, kimya, biyoloji

derslerindeki 6grenmelerinde olumsuzluklar yagamasina neden olabilecektir.

Fen bilimlerindeki kavramlarin birbiri ile iligkili olmalarinin yaninda, cogu zaman
karmagik ve soyut nitelikte olmalari, bu kavramlarin hiyerarsik bir diizenle, anlamli bir

sekilde 0grenilmesini gii¢lestirmekte ve 6grenciler igice giren bu kavramlari ezberlemeyi



tercih etmektedirler. Anlamli 6grenmeden uzak, ezberleme yontemiyle edinilen bilgiler,
ogrencilerde kavram yanilgilarinin olugmasina ve yeni edinilen her bilginin bu yanilgilarin
tizerine eklenmesiyle, 6grenci i¢in fenin karmasik olmaktan ¢ok sevilmeyen bir ders olarak
nitelendirilmesine yol agmaktadir (Yilmaz, Tekkaya ve Geban, 1998). Bireyin hayati
boyunca kullanabilecegi yeterli bir temel fen ve teknoloji egitimi icin, temel fen
kavramlarinin ilkdgretim siireci icerisinde dogru ve eksiksiz olarak Ogretilmesi
gerekmektedir. Ileri seviyedeki fen konularinin temelini olusturdugu diisiiniildiigiinde,
ilkogretim seviyesindeki fen egitiminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Sokmen ve Bayram,
1999). Bu durum, ayn1 zamanda 6grencilerdeki kavramsal degisim ve gelisimin tespitini de
onemli hale getirdigi i¢in, temel fen kavramlart ile ilgili Ogrencilerin Onceden
olusturduklar1 ve oOgrenmelerinde bliyiik etkisi olan ilk kavramalarin belirlenmesine
yonelik ¢aligmalarin son yillarda daha da arttig1 goriilmektedir (Griffiths, Thomey, Cooke

ve Normore, 1988).

Son yillarda Ogrencilerin biligsel gelisimlerinin 6grenme tiizerindeki etkilerini
inceleyen pek ¢ok arastirma yapilmistir. Arastirmalar kisilerin var olan biligsel yapilarinin
ve zihinlerinde kavramlarla ilgili var olan ilk bilgilerin yeni olaylar1 algilamalarina etki
ettigini gostermektedir (UMPERG, 2002). Bu durum 6grencilerin sinif ortamina gelmeden
once sahip olduklar1 6n bilgilerin niteligini ve dogruluk derecesini Onemli hale
getirmektedir. Arastirmalar, 6grencilerin sinif ortamina getirdikleri bu 6n bilgilerin bazen
hatal1 olabildigini ve hatali 6n bilgilerin ise bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere
ulagmasini engelledigini veya zorlastirdigini gostermektedir (Griffiths ve Preston, 1992).
Yeni kavramlar var olan bilgilerle ¢elismeden iligkilendirebiliyorsa 6ziimsenir; ¢elisiyorsa,
oziimsenmez, bilimsel gerceklere aykiri kavramlar gelisebilir. Ogrencilerin bilimsel olarak
kabul edilebilir nitelikte olmayan kavramalarina literatiirde “kavram yanilgilar
(misconceptions)”, “on kavramalar (preconceptions)”, “alternatif yapiular (alternative
frameworks)”, “bilimsel olmayan inanglar (nonscientific beliefs)”, ‘“yiizeysel kavrama
(naive conception)” ve “yaygin kani kavramlari (common sense conceptions)” gibi degisik
isimler verilmektedir (Krishnan ve Howe, 1994; Nakhleh, 1992; Nakhleh ve Krajcik, 1994;
Nicoll, 2001; Ozmen, 2004; Ozmen, 2005; Ozmen & Ayas, 2003; Ross ve Munby, 1991;
Schulte, 2001). Bu terimlere genel olarak bakildiginda, hepsinin ayn1 anlamda kullanildigi,
degisik terimlerin kullanilmasinin 6grencilerin fikirlerinin ve kanilarinin karakteristigini
vurgulamasindan ileri geldigi sOylenebilir (Ayas ve Costu, 2001; Calik ve Ayas, 2002;
Nicoll, 2001).



Ogrencilerin sahip olduklart yanlis kavramalarin; yeni 6grenme durumlarinda kendi
on bilgilerini kullanmalarindaki yetersizlikten, zihinlerinde kavramsal degisimi saglamay1
basaramamalarindan ve kavramlarin Ogrenilmesi sirasinda belirli durumlarda anlam
biitlinliigiiniin kurulamamasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir (Yilmaz, 1998).
Sebebi ne olursa olsun, dgrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari, onlarin sonraki
Ogrenmelerini etkilemekte ve degisime karsi direng gostermektedir (Griffiths & Preston,
1992; Hewson ve Hewson, 1983; Nakhleh, 1992; Pardo ve Partoles, 1995; Zoller, 1990).
Bu goriis dikkate alindiginda, 6grencilerin fen ve teknoloji kavramlari ile ilgili sahip
olduklar1 yanlis kavramalar egitimciler, arastirmacilar, 6gretmenler ve ogrenciler igin
sorun olusturmaktadir (Ebenezer, 1992). Bu nedenle, giinlimiizde fen ve teknoloji
egitiminin basta gelen amaglarindan birisi de, 6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin

tespit edilmesini ve giderilmesini saglamaktir.

Ogrencilerde kavram yamlgilarinin olugmasmnin degisik nedenleri olabilmekle
birlikte, kavram yanilgilarini, gilinliik hayattaki deneyimler ile kazanilan yanilgilar ve
ogrenim slirecinde kazanilan yanilgilar olmak iizere iki temel sinifa ayirmak miimkiindiir.
Ginliik hayattaki deneyimler sonucunda kazanilan kavram yanilgilari, 6grencilerin mevcut
bilgileri ile duyussal bilgileri {iizerinden mantiksal yorum yapmalart sonucunda
olugmaktadir. Bu yorumlar genellikle, bugiine kadar bilim adamlarinin kabul ettikleri
teorilerden ve goriislerden farklilik gostermektedir. Bu tiir kavram yanilgilar1 ¢ogu zaman,
yeni bir konunun 6gretimine baslamadan dnce gériiliir ve degistirilmesi ¢ok zordur. Ikinci
tiir yanilgilar 6grencilerin egitimleri boyunca okul ya da okul disinda kazandiklar1 kavram
yanilgilaridir. Bu tiir kavram yanilgilarinin olugsmasina; 6grencilerin mevcut bilgilerinin
yetersizligi, kisa stirede gereginden fazla bilginin ezberlenmesi, konularin uygun 6gretim
yontemleriyle verilmemis olmasi, bilimsel kavram, formiil ve benzer terimlerin
anlamlarinin birbirine karistirilmasi veya yanlis algilanmasi ve yorumlanmasi neden olarak

gosterilmektedir (Bilgin ve Geban, 2001).

Ogrencilerin kavramlar1 zihinlerinde gelistirmelerinde, yapilandirmalarinda ve
o0grenmelerinde zeka seviyesinin ve yasantinin son derece onemli oldugu ve yasant1 ve
yeni bilgilerin bir araya gelmesi sonucu kavramlarin siirekli olarak degistigi ifade
edilmektedir (Binbagsioglu, 1990 ). Zeka egitimcilere gore 6grenme yetenegi, biyologlara
gbére ¢evreye uyum yetenegi, psikologlara gore ise muhakeme yoluyla sonuca ulasma

yetenegidir (Yildirim, 2004). Zekanin; algilama (edinilen bilgilerin yorumlanip organize



edilmesi), bellek (alinan bilgilerin depolanmasi ve geri ¢cagrilmasi), muhakeme (bilgilerden
anlam ¢ikarma ve sonuca varma amaciyla kullanabilme), diistinme (bilginin ve ¢dziimlerin
nitelik olarak degerlendirilmesi) ve kavrama (bilginin iki ya da daha fazla kism1 arasindaki
yeni iligkileri taniyabilme) gibi zihinsel siirecleri kapsadigi ifade edilmektedir (Akboy,
2000). Kavramlarin yapilandirilmasinda zekanin 6nemli bir faktor olarak goriilmesi, tist
diizeyde ve karmasik diislinebilme becerisine sahip cocuklarda kavramlarin nasil
yapilandirildig1 ve bu siirecte hangi zihinsel islemlerin gergeklestirildigi sorusunun cevabi
merak edilmektedir. Karmasik ve {ist diizeyde soyut bilgilerle kolayca basa ¢ikabilmeyi
saglayan tistiin merkezi sinir sistemine sahip olduklarina inanilan ¢ocuklar literatiirde zstin
yetenekli ¢ocuklar olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak iistiin yeteneklilik ortalamanin
tizerinde bir kabiliyet, yaratici diisiince ve gorev sorumlulugunun bileskesi olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica, kiside var olan bu yeteneklerin o kisinin yasami boyunca
kademeli olarak ortaya g¢ikabilecegi bilinmektedir (Csikszentmihaly ve Robinson, 1986).
Feldhusen’e gore ise iistiin yeteneklilik; genel yetenekler, kisisel diisiince ve motivasyonun
bir bileskesidir. Kisilerde var olan bu iistiin yetenekler onlarin hayatini kolaylastirir, daha
giivenilir, daha saglikli ve daha etkin olmasini saglar ve kisiyi yiiksek seviyede beceri
gerektiren konumlara gotiiriir (Feldhusen, 1986). Cutts (2001)’a gore {listiin yetenekli
cocuklar, siirekli olarak kayda deger bir insan davranisi sergiler ve diizenli bir basari

gosterirler.

Literatiirde degisik fen ve kimya kavramlarinin her seviyedeki 6grenciler tarafindan
anlagilma diizeylerinin ve kavram yanilgillarinin giderilmesine yonelik oldukca fazla
calisma mevcuttur. Bu kavramlara 6rnek olarak; maddenin tanecikli yapisi (Ayas ve
Ozmen, 2002; Boz, 2006; de Jong, van Driel ve Verloop, 2005; Kokkotas, Koulaidis ve
Viachos, 1998; Liu ve Lesniak, 2005; Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam, 2005;
Valanides, 2000; Yilmaz ve Alp, 2006), kimyasal degisim (Driver ve dig., 1994; Hesse ve
Anderson, 1992), ¢ozeltiler (Calik, 2005; Ebenezer ve Erickson, 1996; Pinarbasi ve
Canpolat, 2003; Prietro ve Rodriguez, 1991), asitler ve bazlar (Ayas ve Ozmen, 1998;
Bradley & Mosimege, 1998; Demircioglu, Ozmen & Ayas, 2001; Nakhleh & Krajcik,
1994; Ozmen, Demircioglu & Ayas, 2001; Sisovic & Bojovic, 2000), mol kavrami (Staver
ve Lumpe, 1995), buharlagsma (Bar ve Gaglili, 1994; Bar ve Travis, 1991; Chang, 1999;
Osborne ve Cosgrove, 1983; Stavy, 1990; Tytler, 2000), yogunlasma (Ayas, 1995; Bar ve
Travis, 1991; Chang, 1999; Osborne ve Cosgrove, 1983; Tytler, 2000; Varelas, Pappas ve
Rife, 2006) ve kaynama (Bar ve Travis, 1991; Chang, 1999; Driver, Squires, Rushworth ve



Wood-Robinson, 1994; Osborne ve Cosgrove, 1983) kavramlar1 verilebilir. Bunlar
icerisinde yer alan kaynama, buharlagma, yogunlasma kavramlari hem kimyanin hem de
fenin alanma girmektedir. Ogrenciler ilkdgretimin ilk kademesinden itibaren bu
kavramlarla karsilasmaya baslamakta ve ileriki yillarda da bu kavramlar 6gretim
programlarinda yer almaktadir. Kavramlarin giinliik yasamla ¢ok yakindan iliskili olmalar1
ve hemen hemen her giin karsilastigimiz olaylara yonelik olmalari, bu kavramlara hem
ilkogretim hem de ortadgretim diizeyinde énem verilmesini gerektirmektedir. Ayrica, hal
degisimi sadece glinlilk yasantimizla i¢ ige olmakla kalmayip, maddenin doniisiimii,
maddenin korunumu, maddenin tanecikli yapist ve ilgili diger kavramlar1 6grencilerin
anlamasi acisindan da son derece dnemlidir. Bu kavramlara yonelik anlamalarin yiliksek
diizeyde olmasi hem ilgili kavramlarin iyi 68renilmis olmasina, hem de bunlara dayali
olarak 6gretilecek kavramlarin daha kolay ve dogru sekilde anlagilabilmesine yardimci
olacaktir (Osborne ve Cosgrove, 1983). Bu yoniiyle hal degisimi ile ilgili kavramlar fen ve
kimyada Onemli bir yer isgal etmektedir. Bu kavramlarin 6grenilme diizeylerinin
belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalar, hal degisimi esnasinda meydana gelen olaylarin
ogrenciler tarafindan tam olarak anlasilmadigini ve onlarda birtakim kavram yanilgilarin
var oldugunu gostermektedir (Bar ve Travis, 1991; Cepni, Bayraktar, Yesilyurt ve Costu,
2001; Osborne ve Cosgrove, 1983; Shepherd ve Renner, 1982; Pereira ve Pestena, 1991).
Her ne kadar degisik seviyelerdeki Ogrencilerde bu kavramlarin 6grenilmesine yonelik
caligmalara rastlansa da, ililkemiz i¢in alan egitimi konusunun yeni olmasi bu tir
caligmalarin hala ilgi gérmesine yol agmaktadir. Ayrica, ililkemizde iistiin yeteneklilik
konusundaki literatiir incelendiginde, genellikle iistiin yetenekliligin tanimi ve {istlin
yetenekli cocuklarin o6zelliklerine yonelik ¢aligmalarin yapildigi, istiin yeteneklilerde
kavram 6grenme diizeylerinin ve kavramlarin yapilandirilmasinin arastirilmasina yonelik
caligmalarin ise, ulagilabildigi kadar1 ile olmadigi goriilmektedir. Bu yoOniiyle
diisiiniildiglinde, iistiin yetenekli 0grencilerde kavram Ogrenimine yonelik g¢aligmalara
ihtiya¢c oldugu ortadadir. Bu diislinceden hareketle, calismada, fen bilgisi ve kimya
derslerinin temel kavramlarindan olan buharlagsma, yogunlasma ve kaynama kavramlariyla
ilgili tstlin yetenekli Ogrencilerin ve ayni smif seviyesinde ilkogretime devam eden
ogrencilerin anlama seviyelerinin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve karsilastiriimasi

amagclanmistir.



1. 1. 1. Arastirmanin Problemi

Bu arastirmanin temel problemi; giinliik hayatta sik¢a karsilasilan “buharlagma,
yogunlasma ve kaynama” kavramlarinin, ilkogretim 5, 6 ve 7. siif seviyelerinde 6grenim
goren istiin yetenekli olarak belirlenen 6grenciler ile ayni siif seviyesinde ilkdgretime
devam eden Ogrenciler tarafindan anlasilma diizeylerini belirlemektir. Buna bagli olarak

asagidaki alt problemlere cevap aranacaktir:

1) “Buharlasma, yogunlasma ve kaynama” kavramlarmin ilkogretimin  farkli
seviyelerinde 6grenim goren dgrenciler ve iistiin yetenekli olarak belirlenen 6grenciler

tarafindan anlasilma diizeyleri nedir?

2) Yazihi teste ve miilakatlara verilen cevaplara gore, Ogrencilerde goriilen kavram

yanilgilari nelerdir?

3) Ilkdgretimin farkli seviyelerinde 6grenim goren dgrenciler ve iistiin yetenekli olarak
belirlenen Ogrenciler arasinda bu kavramlarin anlasilma diizeyleri bakimindan

farkliliklar var midir?

4) Seviye ilerledikce her iki gruptaki O6grencilerde kavramlarin yapilanmasina yonelik

nasil degisimler gerceklesmistir?

1. 1. 2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci; “buharlasma, yogunlasma ve kaynama”
kavramlariin, ilkogretimin farkli seviyelerinde ( 5, 6 ve 7) 6grenim goren dgrenciler ve
istiin yetenekli olarak belirlenen 6grenciler tarafindan anlasilma diizeylerini ve kavram

yanilgilarini belirlemek ve birbirleriyle karsilagtirmaktir.

1. 1. 3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Ogrenciler, var olan bilgileri ile yeni karsilastiklar1 bilgileri iliskilendirdikleri
takdirde anlamli bir 6grenme gerceklestirmis olurlar. Mevcut bilgilerin sonraki 6grenmeler

i¢in bir koprii olusturdugu bilinmektedir. Ancak bireyin mevcut bilgilerinde eksiklikler ve



yanlis anlamalar varsa o zaman bu bilgiler sonraki 6grenme siirecini engelleyebilirler
(Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994; Nakhleh, 1992; Pines ve West, 1986). Bu
nedenle 6grencilerin 6n bilgilerinin ve varsa yanilgilarinin tespit edilmesi kaliteli bir egitim

i¢in son derece onemlidir.

Ogrencilerin 6grenme ortamina tasidiklar diisiincelerin fen bilimleri dgreniminde
ve dgretiminde ¢ok biiyiik bir etkisi vardir (Osborne, 1982). Bu nedenle temel kavramlarla
ilgili 6grencilerin anlama diizeylerini tespit etmek icin yapilan calismalar gittikce
artmaktadir. Bu amagla yapilmis olan g¢alismalar 6gretmenler i¢in olduk¢a Gnemlidir.
Ciinkii bu yonde yapilmis ¢alismalar 6gretmenlere; herhangi bir konuya baslamadan 6nce,
ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgileri ortaya ¢ikarmada izlenecek yollar1 gosterebilir ve
hatta onlara bu siirecte kullanilmasi gereken materyalleri saglayabilirler. Bodylece
Ogrencilerinin sahip olduklar1 6n bilgileri tespit eden bir 6gretmen, elde ettigi bulgulara ve
ogrencilerin seviyelerine gore, vermek istedigi yeni kavram ya da kavramlari uygun
sekilde planlayabilir ve bu yolla yeni bilgileri yapilandirmalarin1 kolaylastirabilir (Boo,
1998; Peterson ve Treagust, 1989; Peterson, Treagust ve Garnett, 1986; Treagust, 1988) .

Fen egitimi ile 6grencilere sadece alana iliskin teorik bilgilerin 6gretilmesine degil,
ayni zamanda gilinliik hayatta karsilastiklar1 problemlere mantikli ve yapict ¢oziimler
getirebilmeleri i¢in kullanabilecekleri becerilerin kazandirilmasina da ¢alisilir. Bu sayede
ogrencilerin bilimsel okur-yazar bireyler olarak yetismeleri saglanmaya calisilir. Bununla
birlikte, egitim siirecinde bilgilerin gilinliik hayatla iliskilendirilme boyutu genellikle
ogretmenler tarafindan gdz ardi edilmektedir. Ozellikle kimya alaninda bir¢ok kavram
soyut olmas1 bakimindan 6grenilmesi olduk¢a zordur. Bu zorlugun, kavramlarin giinliik
olaylarla bagdastirilmast ile biiylik o6l¢iide asilacagi disiiniilmektedir. Bu nedenle
ogrencilerin kimya kavramlarini iligkili giinliik olaylarla bagdastirmada ne derece basarili
olduklar1 ve bunu artirmak i¢in nelerin yapilabilecegi konusunda arastirmalarin yapilmasi
onemlidir. Literatiire bakildiginda, 6grencilerin bilgilerini giinliik yasamda karsilastiklar
olaylar1 agiklamak i¢in kullanabilme diizeylerini belirlemeye yonelik ¢alismalarin sinirh
sayida oldugu goriilmektedir (Ayas ve Ozmen, 1998; Ozmen, 2004; Ozmen, Ayas ve
Costu, 2002).

“Buharlagma, kaynama ve yogunlagma” kavramlar1 giinliik hayatta sikca karsilagilan
bircok olaymm (soguk havalarda camlarin bugulanmasi, avuca dokiilen kolonyanin

bekleyince kurumasi ve ele serinlik hissi vermesi, agik olarak bekletilen suyun zamanla



azalmasi, ¢amasirlarin yazin erken kisin yavas kurumasi, tencerelerin kapaklarinda su
damlaciklarinin olusumu, kaynayan suyun icerisinde kabarciklarin olugmasi gibi)
aciklanmasinda kullanilir. Bu yoniiyle bakildiginda, teorik bilginin gilinlilk yasamla
iliskilendirilmesi anlaminda diisiintildiiglinde fendeki en Onemli temel kavramlardan
olduklar1 sdylenebilir. ilkdgretim dgrencileri bu kavramlari igeren konularla ilk olarak 1.
smifta karsilagmaktadirlar. 1. sinif Hayat Bilgisi dersinin “Benim Egsiz Yuvam” isimli
tinitesinde “Mutfakta Yemek Yapiyoruz” etkinligi ile 6grencilerin mutfakta biiytliklerinin
yemek yapmasini gézlemleyerek donma, erime, kaynama, buharlasma olaylarimi fark
etmesi amaglanmistir. 2. sinif Hayat Bilgisi dersinin “Diin, Bugiin, Yarin” isimli tinitesinde
ogrencilerin maddenin {i¢ halini gozlemleyerek maddeleri buna gore siniflandirmalari,
dogadaki su dongiisiiniin nasil gergeklestigi hakkinda sorular sorarak ¢ikarimlarda
bulunmalar1 amag¢lanmaktadir. Yine 3. stmif Hayat Bilgisi dersinin “Diin, Bugiin, Yarin”
isimli {initesinde Ogrencilerin suyun hal degistirmesini gozlemleyerek maddenin
kaybolmadig1, sadece sekil degistirdigini kavramalarini saglayacak konular yer almaktadir.
4. simf Fen ve Teknoloji dersinin 2. iinitesi olan “Maddeyi Taniyalim” {nitesinin 2.
boliimiinde “Maddenin Halleri” konusu ile dgrencilere kati, sivi ve gazlarin baz1 temel
ozelliklerinin kavratilmasi amaglanmstir. 5. sinif Fen ve Teknoloji dersinin 2. {initesi olan
“Maddenin Degisimi ve Taninmas1” iinitesinde ise “buharlagsma, kaynama ve yogunlagma”
kavramlari tiim yonleriyle incelenmis olup 6grenci kazanimlar1 asagida verilmistir:
1. Yagmur, kar, buz, sis ve bulutun su oldugunu fark eder.
2. Suyun 1sminca buharlastigini, buharin da soguyunca yogustugunu gosteren deney
tasarlar.
3. Buharlasma ile suyun havaya dondiigii ve yagislarla buharlasmanin birbirini
dengeledigi ¢ikariminda bulunur.
4. Su dongiisii ile yagis—buharlasma dengesi arasinda iligki kurar.
5. Su dongiisiiniin gergeklesmesi i¢in enerji kaynagi gerektigi ¢ikariminda bulunur.
6. Swvilarin 1s1 alarak buharlastigini ve buharin yogusurken 1s1 verdigini deneyle
gosterir.
7. Buharlasmanin her sicaklikta olabilecegini gosteren deney tasarlar.
8. Deney sonuglarim1 kullanarak sicaklik arttikca buharlasmanin  hizlanacagi
¢ikariminda bulunur.
9. Bir sivi kaynarken gozlemlerini ifade eder.

10. Kaynayan sudan ¢ikan kabarciklarin su buhari oldugunu gosteren deney tasarlar.



11. Kaynama ve buharlasma arasindaki fark: agiklar.
12. Saf maddelerin kaynama sicakliklarinin sabit oldugunu gdsteren deney tasarlar.

13. Kaynama sicakliklarina bakilarak sivilarin taninabilecegini fark eder.

6. smif Fen ve Teknoloji dersinin 3. {initesi olan “Maddenin Tanecikli Yapis1”
tinitesinde “Maddenin Halleri ve Tanecikli Yap1” konusunda “Suyun Farkli Halleri”
etkinligi ile “buharlagma, kaynama ve yogunlagma” kavramlarina deginilmistir. 7. sif
Fen ve Teknoloji dersinin ilk iinitesi olan “Maddenin I¢ Yapisma Yolculuk” iinitesinin
“Maddenin Siniflandirilmasi ve Doniistimleri” konusunun “Maddelerin Kati, Sivi ve Gaz
Olarak Siniflandirilmas1” bagliginda ise bu kavramlarla ilgili hatirlatic1 bilgilerin yer aldig
goriilmektedir. Giinliik hayatta karsilastigimiz olaylarin tam olarak kavranabilmesi i¢in
“buharlagsma, kaynama ve yogunlagsma” kavramlarmin Ogrenciler tarafindan c¢ok 1iyi
anlasilmas1 gerekmektedir. Ayrica, bu ii¢ kavram degisik fen ve kimya kavramlarinin daha
kolay ve dogru anlasilabilmesi i¢in yeterli bir sekilde anlagilmas1 gereken kavramlardandir.
Bu kavramlarin hem baska kavramlarin anlasilmasi i¢in 6nemli olmasi, hem bu kavramlari
aciklamak icin daha temel diizeydeki bilgilerin 6grenilmesinin gerekli olmasi, hem de
giinlik yasamla olduk¢a yakindan ilgili olmalar1 nedeniyle, aragtirma kapsaminda bu ii¢

kavramin ele alinmasina karar verilmistir.

Ulkemizde iistiin yeteneklilerle ilgili kavram ogretimi boyutunda arastirmalara
rastlanmamaktadir. Ustiin yetenekli gocuklar ile ilgili literatiirde yer alan g¢aligmalar
incelendiginde genel olarak iistiin yetenekli ¢ocuklarin 6zellikleri, yetenekleri, egitimi,
sorunlar1 ve aileleri ile ilgili olduklar1 goériilmektedir. Bu ¢alismada ele alinan {i¢ kavramla
ilgili ustliin yetenekli ogrencilerdeki kavramsal gelisim ve degisimin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu nedenle bu caligma, istlin yetenekli Ogrencilere yonelik kavram
O0grenimini tespit etmeyi amaglayan boyutu ile onem tasimaktadir. Calisma sonucunda
ozellikle iistiin yetenekli 6grencilerde kavramlarin anlagilma diizeyleri ve sahip olunan
kavram yanilgilarinin belirlenmesinin, iistiin yetenekli ¢ocuklarda kavram yapilanmasi
konusunda gerek arastirmacilara gerekse Ogretmenlere faydali bilgiler saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle bu calismadan elde edilecek bulgularm, iistiin yetenekli
ogrencilerde kavram yapilanmasi siirecinin biligsel boyutuyla ele alinacagi ve dgrencilerin
kullandiklar1 6zel ve ileri diizeyde diisiinme siireclerinin tespitine yonelik daha ileri
diizeyde yapilacak calismalar icin bir alt yapi olusturmasi umulmaktadir. Gerek ulusal

gerekse uluslar aras1 diizeyde degisik fen ve kimya kavramlarmin farkli seviyelerdeki
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ogrenciler tarafindan anlasilma diizeyleri ve kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik
calismalara oldukca fazla rastlanmakla birlikte, 6zellikle lilkemizde ayni kavramin farkli
seviyelerdeki 6grencilerde yapilanmasinin karsilastirildignr ¢alismalar olduk¢a sinirh
sayidadir. Ustiin yetenekli Ogrencilerle ayni seviyedeki ilkogretim 6grencilerinin
karsilastirilmasina yonelik c¢aligmalara ise ulusal diizeyde, ulasilabildigi kadariyla,

rastlanmamistir. Bu yoniiyle calisma orijinallik tagimaktadir.

Yukarida belirtilen biitiin bu sebeplerden dolay1 planlanan bu c¢alismadan
ilkogretim 5, 6 ve 7. smif dgrencilerine yonelik olarak elde edilen sonuglarin hem {istiin
yetenekli Ogrencilerle ugrasan O6gretmenlere, hem kitap yazarlarina, hem de program
gelistiricilere faydali olacag: diisiiniilmektedir. Clinkii tespit edilen kavram yanilgilar1 ve
kavramlarla ilgili 6grenci goriislerinden, 6gretmenler anlatacaklar1 derslere sekil vermek
amaciyla, program gelistirme uzmanlar1 ve ders kitabi yazarlar1 ise program gelistirme

caligmalarinda ve kitap yazimi agamasinda yararlanabilirler.

1. 1. 4. Arastirmanin Varsayimlar

Arastirmanin varsayimlart su maddeler altinda 6zetlenebilir.

o Ogrencilerin  sorular1 cevaplarken birbirlerine bakmadiklari, samimi olarak
cevapladiklari varsayillmigtir.

o Testlerin uygulandigi smniflardaki o6grencilerin  “buharlagsma, yogunlasma ve
kaynama” kavramlart ile ilgili konular1 derslerde gordiikleri i¢in, konuyu 6grendikleri
kabul edilmistir.

o Ogrencilerin miilakat esnasinda verdikleri cevaplarin ger¢ek anlamalari oldugu

varsayilmistir.

1. 1. 5. Arastirmanin Simirhihiklar:

Arastirmanin sinirliliklart su maddeler altinda 6zetlenebilir:

. Testte yer alan soru maddelerinin fazla olmasi, Ggrencilerin sorulan sorulardan

sikilmasina neden olabilir.
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. Miilakat yapilan 6grenciler, dnceden belirlenen kriterler dogrultusunda 6gretmenler
tarafindan segilmistir. Ogretmenler tarafindan yapilan se¢imde bazi Onyargilar
olabilir.

. Bu arastirma, iilke genelinde {i¢ Bilim ve Sanat Merkezinde 5, 6 ve 7. smiflarda
Ogrenim goren iistiin yetenekli 6grenciler ve ayni seviyede bir ilkdgretim okulunda
O0grenim goren Ogrencilerle smirli bir 6zel durum calismasidir. Bundan dolay1

sonuglarin genellenmesi amaglanmamaktadir.

1. 2. Konuyla Tlgili Yapilan Arastirmalar

Bu boliimde iistiin yetenekli 6grencilerin ozellikleri, se¢cimi ve egitimi; iistiin
yeteneklilik ile ilgili yapilan caligmalar ve “buharlagsma, yogunlagsma ve kaynama”
kavramlariyla ilgili yanlis anlamalar ve anlasilma diizeylerine iliskin ulusal ve uluslar arasi

diizeyde yapilan arastirmalar incelenerek 6zetlenmistir.

1. 2. 1. Ustiin Yeteneklilerin Ozellikleri, Secimi ve Egitimi

Toplumu olusturan bireyler farkli zeka ve yetenek seviyelerinde bulunurlar. Bir
toplum niifusunun yaklasik % 5’ini Ustiin zekalililk ve zeka geriligi vasiflarina sahip
bireyler olusturmaktadir. Bu %5°lik grubun yaklasik % 2-3 kadari tistlin yetenekli ve {istiin
zekali insanlardir (Maryland, 1972). Ustiin yeteneklilik ortalamanin iizerinde bir kabiliyet,
yaratic1 diisinme ve gdrev sorumlulugunun bileskesi olarak tanimlanmaktadir. Ustiin
yetenekli dgrencilerde bu iic 6zellik mutlaka bulunmalidir. Ustiin yetenekli cocuklar
yukarida belirtilen 6zelliklere ve bunlar1 gelistirebilecek potansiyele sahip bireylerdir. Bu
cocuklar normal programlar yolu ile saglanamayan genis kapsamli egitim olanaklarina

ihtiyag duyarlar (Renzulli ve Reis, 1985).

Ustiinliigiin az goriilen bir yaraticihk icerdigini diisiinen uzmanlarm yaninda,
bazilar1 da iistiin akademik basariy1 temsil ettigini kabul etmektedir. Akademisyenler ise
tstiinliigii 130 ya da daha yiiksek zeka boliimii olarak tanimlamislardir (Gander-Gardiner,
2001). 1. Ozel Egitim Konseyi’nde iistiin yetenekliler, genel ve/veya ézel yetenekler

acisindan yasitlarina gore yiiksek diizeyde performans gosterdigi konunun uzmanlar
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tarafindan belirlenmis olan kisiler seklinde tanimlanmistir (MEB, 1991). Ersoy ve Avci
(2001) ise tistiin yetenekliligi genel zihinsel yetenek, 6zel akademik yetenek, yaratici ya da
tiretici diistinme yetenegi, liderlik yetenegi, gorsel ve gosteri sanatlarinda yetenek ve
psikomotor yetenek gibi alanlarin birinde ya da bir kaginda yliksek performans ve basari

gosterme seklinde tanimlamiglardir.

Ustiin zekali ¢ocuklarin en énemli 6zelligi 6grenme hizlaridir. Bu tiir ¢ocuklar
digerlerine gore daha erken yasta konusma, okuma ve yazmayi d6grenirler. Doymak bilmez
meraklariyla siirekli yeni seyler 6grenme azmi tagirlar. Ayrica bu ¢ocuklar, bir ya da birden
cok yetenek alaninda ya da zeka 6zelliginde akranlarindan ¢ok iistiin performans gdsteren
ya da gizilgiice sahip olan ve diger alanlarda da ortalama diizeyde 6zelliklere sahip olan
cocuklardir (URL 1, 2007). Silverman (2005)’a gore, iistlin zekali/ yetenekli 6grencilerin
istiin zeka/yetenek belirtileri; miikemmel uzun siireli bellek, genis sozciik dagarcigi,
okudugunu anlama basarisi, matematiksel akil yiiriitme basarisi, tartismalarda gelismis
sOzel beceriler sergileme, kavramlarin 6ziinii alabilme, daha gii¢ islerde daha basarili olma,
karmasikli§i ¢6zebilme, asir1 yaraticilik ve yiiksek hayal giicii, sonuca iyi ulasabilme,
keskin gozlemci olma, ¢ok iyi duyabilme, ¢ok ilging fikirlere sahip olma, asir1 merakh
olma, ¢ok soru sorma, algilayict ve Ongoriilii olma ve sanat, bilim, geometri, mekanik,
teknoloji ya da miizikte basarili olma seklinde ifade edilebilir. Ustiin yetenekli ¢ocuklarin
fen alanindaki yetenek oOzellikleri ise; okuma ve fen raporlarini yorumlayacak bir bilgi
zemini olusturma, yerinde ve yeterli veri se¢me, verilerden gecgerli ¢ikarimlar yapma ve
tahminlerde bulunma, fikirleri hem niceliksel hem de niteliksel olarak ifade edebilme,
bilinen ger¢ek ve kavramlardan yeni iligki ve fikirler olusturma, bilimsel gozlem, veri
toplama ve yorum yapma becerilerine sahip olma, yeni fikirler gelistirme ve
degerlendirme yetenegine sahip olma, yiiksek diizeyde mekanik diisiinmeye sahip olma,
cabuk O6grenme, kavrama ve akilda saklama, genelleme ve soyutlama yaparak elindeki
bilgiyi diger alanlara aktarabilme, diislinceleri ve nesneleri sistematik bigimde bir araya

9% <6

getirebilme, sorgulamalarinda “ne”, “nasil”, “neden” sorularinin 6tesine ulagsmaya calisma,
bir alanda 6grendigi konu ile baska bir alanda 6grendigi konu arasinda mantiklr iliskiler
kurabilme, olaylar arasindaki bagintilari, neden-sonug¢ iligkilerini ve benzerlikleri
yasitlarindan daha g¢abuk ayirt edebilme ve Ogrendiklerini yeni ve farkli alanlarda

kullanabilme olarak ifade edilmektedir (URL 2, 2007).
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Ulkemizde iistiin yeteneklilerin egitimi ile ilgili calismalar ydniinden oldukga geg
kalinmgtir. Ustiin yetenekli dgrencilerin egitimiyle ilgili ¢aligmalar 1960’11 yillarda &zel
tiirdes yetenek gruplari uygulamalar1 seklinde baslamis (Ataman, 2003), 1964 yilinda
Ankara Fen Lisesi’nin kurulmasiyla devam etmis ve giinlimiizde devlet fen liselerinin
sayis1 bir hayli artmistir. 1990 yilinda izmit Gebze’de 6zel bir okul agilmis ve 1995 yilinda
{istiin ve Ozel yetenekli dgrencilerin egitimi icin Milli Egitim Bakanligi Ozel Egitim
Rehberlik ve Danisma Hizmetleri Genel Miidiirliigii biinyesinde Ustiin Yeteneklilerin
Egitimi Subesine bagli olarak Bilim ve Sanat Merkezleri kurulmustur (Ataman, 1996;
Ataman, 2003; Davasligil, 2004; Dénmez, 2004). IIkogretim ve ortadgretim seviyesindeki
ogrenciler normal egitim programlarindan arta kalan zamanlarda (Afternoon Enrichment
Course) Bilim ve Sanat Merkezine gelerek yetenekli olduklari alanlarda egitim
almaktadirlar. Egitim; uyum, destek egitimi, bireysel yetenekleri fark ettirici program, 6zel
yetenekleri gelistirici program ve proje donemi olmak lizere 5 asamadan olusmaktadir.
Egitimin hedefi 6grencilerin yetenek alanlarini kesfetmek, kapasitelerini en iist diizeyde
kullanmak ve proje iiretmektir. Ulkemizde 2007 yili itibariyle toplam 36 tane Bilim ve

Sanat Merkezi aktif bir sekilde faaliyetlerine devam etmektedir.

Bilim ve Sanat Merkezlerine 6grenci se¢imine ilkdgretim okullarindaki smif ve
sube ogretmenlerinin gdzlemleriyle baglanmaktadir. Ilgili 6gretmenler resim, miizik ve
zihinsel alanda yetenekli gordiikleri Ogrencileri bu alanlarda aday gostermektedirler.
Ogrencilerin birden fazla yetenek alani varsa her alandan da aday gosterilmeleri miimkiin
olabilmektedir. Aday gosterilen Ogrenciler bakanlik tarafindan hazirlanmis grup test
sinavina alinmakta, bu simavda yetenek alanlarindaki yeterli sayida soruya dogru cevap
veren Ogrenciler daha sonra ilgili alanlarda yetenek sinavina alinmaktadirlar (Resim ve
Miizik Yetenek Simavi, WISC-R zeka testi). WISC-R testi O6grencilerin genel zeka
seviyelerini 6lgen, zihinsel yetenegi belirlemede giivenirliligi %98, gecerliligi Tiirkiye’de
0.51- 0.86 arasinda degisen (Savasir ve Sahin, 1998) bir zeka testidir. Yapilan yetenek
smavlart ve zeka testinden belirli puan alan 6grenciler Bilim ve Sanat Merkezlerinde

egitime baslamaktadirlar.
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1. 2. 2. Ustiin Yetenekli Ogrencilerle Tlgili Yapilan Arastirmalar

Ustiin yetenekli dgrencilere yodnelik olarak gerek ulusal gerekse uluslar arasi
diizeydeki caligmalar incelendiginde, genellikle iistiin yeteneklilik, {istiin yeteneklilerin
ozellikleri ve 6grenmelerine yonelik ¢alismalarin oldugu (Ekinci, 2003; Daglioglu, 2004;
Tekbag ve Ataman, 2004) kavramlar1 6grenme diizeylerinin belirlenmesine yonelik

caligmalarin ise yapilmadig: goriilmektedir.

Ekinci (2003), 6gretmenlerin ilkogretim okullarinin iistiin yeteneklilerin egitimine
elveriglilik diizeyi konusundaki goriisleri arasinda fark olup olmadigin1 belirlemek
amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calismada yansiz atama ile secilen Batman il merkezindeki
25 ilkogretim okulundan toplam 456 denek 6rneklem grubu olarak alinmistir. Veri toplama
araci, uzman goriisiinden de faydalanilarak arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve 456
Ogretmene uygulanmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucu, 6gretmenlerin  %59,2’sine
gore, ilkogretim okullarinda istiin yetenekli bireylerin egitimine “hi¢” yer verilmedigi,
%56,5’inin 1lkogretim diizeyinde iistiin yeteneklilere yonelik olarak Onerilen egitim
modellerinden “6zel smif” uygulamasi yoniinde goriis belirttigi, %26,7’sinin ise “0zel
okul” modelinin {stiin yeteneklilere yonelik egitimde uygulanmasi gerektigi yoniinde
gorlis belirttigi tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmenlerin %53,9’unun {istiin yetenekli
bireylerin egitimine yonelik egitim formasyonu bilgisine “az” derecede sahip olduklari
yoniinde goriis belirttigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular genel
olarak, Tiirk Egitim Sistemi’nde {istlin yetenekliler egitimine yeterince yer verilmedigi ve

ilkdgretim okullarinin iistiin yeteneklilerin egitimine elverisli olmadig1 yoniindedir.

Gokdere (2004), {istiin yetenekli Ogrencilerin fen Ogretmenlerinin hizmet igi
thtiyaglarin ihtiya¢ degerlendirme yaklasimini kullanarak belirlemek amaci ile bir ¢alisma
yapmustir. Ozel durum ydnteminin izlendigi bu ¢alismada verilerin toplanmasi amaci ile bir
Hizmetigi Thtiya¢ Degerlendirme Anketi (H I DA) hazirlanmistir. Calismanin drneklemini
Bayburt ve Trabzon Bilim Sanat Merkezlerinde gorev yapan 9 fen Ogretmeni
olusturmaktadir. Hizmeti¢i Ihtiyagc Degerlendirme Anketi, Orneklem de yer alan
ogretmenlere uygulanmis ve elde edilen veriler analiz edilmistir. Verilerin analizi
neticesinde Orneklem de yer alan Ogretmenlerin bir¢ok konuda ihtiya¢ belirtmelerine
ragmen en fazla proje tabanli 6grenme yaklasimi ve etkinlikler, yeteneklilikle ilgili internet

siteleri ve silireli yaymlara ulagim, modern 6gretim teorileri ve uygulamali etkinlikler,
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Bloom taksonomisi ve formal operasyon donemi 6zellikleri, diinyadaki yetenek gelistirme
modelleri, arastirmaci 6gretmen modeli ve laboratuar yaklagimlari konularinda hizmet ici

seminere ihtiya¢ duyduklar1 sonucuna ulagilmistir.

Tekbas ve Ataman (2004), yaptiklar1 bir ¢alismada bir iistiin yetenekli 6grenciyi ele
almis ve bu Ogrenciye akranlari ile birlikte egitim alabilecegi kaynastirma ortami
saglamustir. Ustiin yetenekli dgrenci ve kaynastirma ortaminda bulunan diger dgrencilere 2.
simif miifredat1 list siiflarin miifredati ile ve c¢oklu zeka kurami etkinlikleri ile
zenginlestirilerek uygulanmis ve uygulama sonunda bu programin hem iistiin yetenekli
Ogrenciye, hem de smniftaki diger Ogrencilere katkilari arastirilmistir. Bu arastirmanin
sonuglarina bakabilmek i¢in uygulamanin yapildig: sinif ve iistiin yetenekli 6grenci bir yil
sire ile gozlenerek, anekdot kayitlart tutulmustur. Ayrica arastirmada programin
etkililigine de bakilmis, bunun i¢in de uygulamanin yapildig1 okulda bulunan ayni siif
seviyesine ait ¢oklu zeka kuramu ile egitim alan diger sinif kontrol grubu olarak belirlenmis
ve yapilan karsilastirma sonucunda deney grubunun kontrol grubuna gore daha basarili
oldugu, bu basarinin da uygulanan zenginlestirme programindan kaynaklandigi sonucuna
varilmistir. Arastirma sonucunda iistiin yetenekli cocuklarin kaynastirma ortaminda
seviyesine gore egitim alabilecegi, bu egitimin de hem {istiin yetenekli 6grenciye hem de

kaynagtirma ortaminda bulunan sinif arkadaglarina katki saglayacagi bulunmustur.

Daglioglu (2004), Ankara il merkezindeki kamu kuruluslarina bagli okul oncesi
egitim kurumlarina devam eden ¢ocuklar arasindan matematik alaninda istiin yetenekli
olanlar belirlemek ve bu ¢ocuklari yas, cinsiyet, ebeveyn ve aile yapisi ile ilgili 6zellikler
bakimindan incelemek amaciyla bir arastirma yapmustir. 90’1 bes, 130°u alt1 yas olmak
tizere toplam 220 cocuk, cocuk degerlendirme formlart ile hem Ogretmenleri hem de
aileleri tarafindan aday gosterilmistir. Bu cocuklardan, Temel Kabiliyetler Testi 5-7
sonucunda 130 ve iizerinde zeka boliimiine sahip olan ve 5-8 yas diizeyr matematik
aktivitelerinde takvim yasinin en az iki yas iizerindeki matematik aktivitesinde basarili
olan toplam 29 cocuk “matematik alaninda istiin yetenekli” olarak belirlenmistir.
Aragtirmanin sonucunda, arastirma kapsamindaki bes ve alt1 yas grubu ¢ocuklar g6z 6niine
alindiginda, matematik alaninda istiin yetenekli olmada cinsiyetin 6nemsiz ve annenin

meslek sahibi olmasinin 6nemli bir degisken oldugu saptanmuistir.
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1. 2. 3. Buharlasma, Yogunlasma ve Kavrama Kavramlariyla flgili Cahsmalar

Gerek ulusal gerekse uluslar arasi literatiirde degisik seviyelerdeki Ogrencilerin
buharlasma, yogunlasma ve kaynama kavramlarin1 anlama diizeylerinin ve yanlig

anlamalarinin belirlenmesine yonelik bir ¢ok ¢calisma mevcuttur.

Osborne ve Cosgrove (1983), suyun hal degisimi, kaynamasi, buharlasmasi ve
yogunlasmasi ile buzun erimesi olaylarinin ger¢eklesmesinde meydana gelen degismelerle
ilgili 6grenci gortislerini elde etmek amaciyla bir ¢alisma yapmiglardir. Calismada 8 ile 17
yaslar arasindaki 43 6grenci ile miilakatlar yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmada 6grencilerin
buharlagsma, yogunlagma, kaynama ve erime kavramlar1 hakkinda yiizeysel anlamalara
sahip olduklari, 6grencilerin yaslarina gore, sahip olduklar1 goriislerde de farkliliklarin
bulundugu, ileri 6grenim diizeyindeki 6grencilerin daha fazla bilimsel 6grenme ile ilgili
etkinliklere katilmis olmalarina ragmen bazen diisiik seviyelerdeki ogrencilerle aym
gorlslere sahip olduklari ortaya cikmistir. Calismada 17 yasindaki Ogrencilerin bile
%30’unun suyun buharlastigi zaman oksijen ve hidrojene doniistiigline inandiklar1 tespit
edilmistir. Yaklasik olarak %40°1 kaynayan sudaki kabarciklarin oksijen ve hidrojenden
olustugu fikrine sahiptir. %35’inin ise suyun soguk kabin disindaki oksijen ve hidrojenden

dolay1 yogunlasacagina inandig1 ortaya konmustur.

Hwang ve Hwang (1990), Taiwan’daki ortaokul, lise ve iiniversitelerde 6grenim
goren 1200 6grenci lizerinde yaptiklar1 bir ¢calismada, klinik miilakatlar ve gosteri yontemi
ile oOgrencilerin kaynama ve buharlasma kavramlariyla ilgili bilisgsel modellerini
belirlemeyi amaglamislardir. Calismadan elde ettikleri sonuglara gore her bir diizeydeki
ogrencilerden ¢ok az bir kisminin bu iki kavramla ilgili bilimsel bilgilere ters diismeyen
diisiinceleri oldugu tespit edilmis ve 6grencilerin biligsel gelisimleri ile onlarin kaynama ve
buharlasma kavramlarim1 6grenmeleri arasinda belli bir ilisgki oldugu da ortaya

¢ikarilmistir.

Andersson (1990) tarafindan Isvegli 6grenciler iizerinde yapilan bir arastirmada,
Ogrencilere, kaynamakta olan bir suyun fazladan bes dakika daha isitilmasi ve ocagin
ayarinin artirtlmasi durumunda kaynama sicakliginin nasil degisecegi ile ilgili olarak iki
soru sorulmustur. 12 yas grubunda %40 oranindaki 6grenci, sicakligin 100°C den daha
biiyiik olacagini sdylemislerdir. Bu gruptaki 6grencilerin ¢ogunlugu su ne kadar uzun siire

isitilirsa o kadar sicaklik artar seklinde agiklamada bulunmuslardir. Bu cevabi veren
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Ogrencilerin sayis1 yas arttikga diigmektedir. Fakat yine de 15 yasindaki Ogrencilerin
%16’s1 suyun sicakliginin 100°C den daha fazla oldugunu diisiinmektedir. Sicakligin
100°C de sabit kalacagini belirten 6grencilerden, 12 ve 13 yaslar arasinda %25 oranindaki
Ogrenci, suyun sicakligini belirleyen, ocagin 1s1 derecesidir seklinde agiklama getirmistir.
Bu sekilde agiklama yapan Ogrencilerin orani, 14 yasindaki 6grenci grubu icin %35 iken,
15 yasindaki 6grenci grubu icin bu oran %32’dir. Calismadaki ikinci soru ise, “eger ocagin
ayar1 artirilirsa ne olur?” seklinde 6grencilerin yorum yapmasini gerektiren bir sorudur. 12
yasindaki 6grencilerin %801, sicakligin 100°C den daha fazla olacagini diisiinmektedir. 13
yas grubundaki Ogrencilerin %63°1, 14 yas grubundaki Ogrencilerin %60°1 ve 15 yas
grubundaki 6grencilerin %54’ de ayni cevabir vermistir. 15 yas grubundaki 6grencilerin
%31°1 her iki soruya da dogru aciklama getirmistir. Buradan 6grencilerin bazilarinin
kaynama siiresi ve saglanan enerjinin kaynama sicakligmma etki ettigini diisiindiikleri
sonucu ¢ikartilabilir. Ogrencilerin goriislerinden 1s1 ve sicakligin aym seyler oldugu gibi
bir yanilgiya diistiikleri de tespit edilmistir. Eger 1s1 miktar1 artirilirsa sicaklikta artacaktir

seklinde bir yorum ortaya koymuslardir.

Stavy (1990), 9-15 yas gruplari arasindaki Israil’li dgrencilerin, kavramsal
gelisimlerini incelemek i¢in bozunma, erime, ¢éziinme ve buharlasma kavramlarini iceren
maddenin hal degisimi konusuyla ilgili yaptigi c¢alismada klinik miilakat metodunu
kullanarak maddenin korunumu ve maddenin taninmasi konulartyla ilgili 6grencilere
sorular yoneltmistir. Calismanin sonuglari, bozunma denemesinde maddenin korunumu
ilkesini algilayan 6grencilerin erime denemesinde benzer noktalar1 algilayamayabilecegini
gostermistir. Benzer sonuclar, buharlasma denemesinde kiitle korunumu ilkesinin varligin
fark eden Ogrenciler i¢in de benzer sekilde olmustur. Yani onlar da buharlasma
denemesinde benzer noktalarin farkina varamamislardir. Ogrenciler, madde eridikten sonra
maddenin agirhi@inin kati haldeki durumuna nazaran daha hafif olduguna inanmaktadirlar.
Ayrica gazin agirliginin olmadigi ve gaz halinin sivi ve kati hallerine nazaran daha hafif
olduguna da inanmaktadirlar. 12 yasma kadar olan Ogrencilerin duyu organlariyla
edindikleri deneyimlerin, kiitle korunumu ile ilgili kavramlarin 6grenilmesinde etkili

oldugu da bulunmustur.

Bar ve Travis (1991), 6-14 yaslar arasindaki o6grencilerde var olan yanlis
anlamalar1 tespit etmek i¢in sorular hazirlayip bu sorulara getirilen aciklamalar

dogrultusunda oOgrencilerde meydana gelen gelisim modelini ortaya ¢ikartmak ve
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ogrencilerin verdikleri alternatif cevaplarin kaynaklarini bulmak amaciyla hal degisimleri
ile ilgili bir ¢alisma yapmisglardir. Calismada; agik uclu bireysel olarak uygulanan sozlii bir
test, acik uglu yazili bir test ve ¢oktan se¢meli bir test olmak {izere toplam ii¢ tip test
kullanilmistir. Arastirma ti¢ asama halinde hazirlanmistir. Birinci asama, agik uc¢lu sézel
testler kullanilmak suretiyle bireysel olarak yapilmistir. Bu asamada 6—12 yaglar arasindaki
toplam 83 O6grenciye kaynama noktasi, kaynama esnasinda olusan kabarciklar ve buhar
kavramlar ile ilgili sorular sorulmustur. ikinci asama, birinci asamada belirtilen goriisler
dogrultusunda hazirlanmis dokuz problemden olusan ¢oktan se¢meli bir test kullanilarak
yapilmustir. Uciincii asama ise {ic maddeden olusan acik uclu yazili bir test kullanilarak
yapilmistir. Bu test, yaglar1 11-15 arasinda degisen 134 ve 132 kisiden olusan iki grup
O0grenciye uygulanmistir. Her iic asamadaki 6grencilerin bilgi birikimleri ayn1 diizeyde
oldugu verilmektedir. Calisma sonucunda; 612 yaslar arasindaki 6grencilerin buharlagma
ve kaynama sirasinda olusan kabarciklarin igerigi hakkinda yaslar biiylidiikkge kavram
gelisiminin diizenli bir sekilde artti§1 gézlenmistir. Buharlagsma kavramuiyla ilgili 6grenciler
kat1 maddelere niifuz eden su ile buharlasan su arasinda degisen goriisler ileri siirmiislerdir.
Kaynama sirasinda olusan kabarciklarin icerigi ile ilgili olarak da 6grenciler su ile hava
olusturur seklinde degisen goriisler ileri slirmiislerdir. Ayrica, Ogrencilerin kaynama

kavramini buharlagmadan daha iyi anladiklar1 belirlenmistir.

Lee ve dig. (1993), 5. sinif 6grencilerinin madde ve molekiil kavramlar ile ilgili
anlamalarin1 belirlemek amaciyla bir ¢calisma yapmiglardir. Kagit kalem testleri ve klinik
miilakat gibi metotlar1 kullandiklar1 ¢aligmanin sonucunda, 6grencilerin 6gretim Oncesi
kavramlarinin bilimsel kavramlara nispeten farkli oldugu ortaya ¢ikmustir. Molekiiler
seviyede dgrencilerin hal degisimi ile ilgili agiklama yapmalariin gii¢ olmasindan dolay1
bu degismeler ile ilgili yanlis inanislar igerisinde bulunmaktadirlar. Ogrenciler buharlasma,
yogunlagsma ve kaynama gibi maddenin goriinmez haldeki olaylarda maddenin korunumu

ile ilgili baz1 yanlis anlamalar gostermektedirler.

Bar ve Gaglili (1994), 5-14 yaslar arasindaki Israilli 6grencilerin, buharlasma
kavramiyla 1ilgili kavramsal gelisimlerini tespit etmek i¢in klinik miilakat, agik uclu testler
ve c¢oktan se¢meli yazili testler olmak tizere ii¢ farkli metot kullanmislardir. Bu metotlar
cergevesinde Ogrencilere buharlasma kavramiyla ilgili sorular yoneltilmistir. Yapilan
calisma sonucunda, dgrencilerin buharlasma kavramindaki degisiklik ile onlarin biligsel

geligimleri arasinda iliski oldugu, 6grencilerin kavramla ilgili olarak su kaybolur, su zemin
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ya da toprak tarafindan emilir, suyun buharlagsmasi baska bir yere veya bir ara duruma

transfer edilmesidir seklinde yanilgilar tagidiklart belirlenmistir.

Ayas (1995), 6grencilerin maddenin tanecikli yapisi kavramini anlama derecelerini
arastirmak iizere planladig1 calismada, buharlasma ve yogunlagma kavramlaria yonelik
sorulart da kullanmistir. 150 lise-I dgrencisine uygulanan testte buharlasma ile ilgili olan
soruda, Ogrencilerden maddenin tanecikli yapisi fikrini kullanilarak agik sistemde
buharlagsma olaym aciklamalari istenmistir. Bu soruya 6grencilerin %35°1 kismen dogru
fikirler iceren cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin %37’sinin soruya buharlasma kelimesini
kullanmadan cevap verdikleri goriilmiis ve bu O6grencilerden bazilarinin ise ¢ok ilging
yanlis anlamalar gosterdikleri tespit edilmistir. Yogunlasma ile ilgili olan soruda ise;
Ogrencilerden icerisinde buz bulunan agzi kapali durumdaki kabin dis yiizeyinde meydana
gelen bugulanma olayinin agiklanmasi istenmistir. Cevaplar1 analizinde, Ogrencilerin
%17’sinin yogunlagma olaymi kavradigi, %45’inin ise kavramla ilgili yanlis anlamalara
sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu 6grencilerden bazilart kavanoz i¢indeki buzun eridikten
sonra cam tanecikleri arasindan gecerek dis ylizeyi bugulandirdiklarini, bazilar1 ise havada
bulunan su buharindan bahsetmeden havanin soguk olan kavanoz yiizeyine carparak

yogunlastigini ileri stirmiislerdir.

Chang (1999), tniversitenin farkli boliimlerinde 6grenim goéren 364 G6grencinin
buharlagsma, yogunlasma ve kaynama kavramlar1 konusundaki fikirlerini belirlemek {izere
yaptig1 ¢calismada, acik uglu sorulardan olusan bir test hazirlamis ve 6grencilere uygulamas,
daha sonrada Ogrencilerin bir kismu ile yari1 yapilandirilmis tarzda gdsteri yontemiyle
zenginlestirilmis miilakatlar yapmistir. Caligma sonucunda, fen bilimleri alaninda 6grenim
goren Ogrencilerin diger alanlarda Ogrenim goren Ogrencilere oranla “kaynama ve
yogunlasma” kavramlartyla 1ilgili daha 1yi anlamalar gosterdikleri, Ogrencilerin
cogunlugunun doygun buhar kavramina sahip olmadiklari, her bir grupta bulunan
ogrencilerin kaynama kavramiyla ilgili basarilarinin diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica
baz1 Ogrencilerin suyun havayla temasi halinde buharlagsmanin gergeklestigini ve suyun

sogutulmasi durumunda ise yogunlasma olacagini diistindiikleri belirlenmistir.

Tytler (2000), ilkogretim 1. ve 6. siif dgrencilerinin buharlagsma ve yogunlagsma
kavramlarii anlama diizeylerini belirlemek icin yaptigi bir ¢alismada, grup tartismalarini
ve bireysel miilakatlar1 kullanmistir. Calismada, baslica buharlagsma ve yogunlagma gibi

faz degisimleri ile ilgili bilimsel prensipleri 6rnekleyen 10 tane deneysel etkinlik



20

gelistirilmis ve Ogrencilerin diisiinmelerini tesvik edici etmenler igerecek sekilde
diizenlenmistir. Ogrenciler 4-8 kisiden olusan gruplara ayrilarak etkinlikler yiiriitiilmiis ve
ogrencilere dort etkinlik yaptirilmistir. Etkinlikler yaptirilirken 6grencilerin etkinliklerle
ilgili tartismas1 ve ortak bir aciklamaya varmalar1 saglanmistir. Grup igerisinde
ogrencilerin yaptiklar1 tartigmalar teyp kullanilarak kaydedilmis ve &grencilerin bireysel
olarak yaptig1 aciklamalar1 yaziya dokmeleri ve etkinliklerden birini temsil eden ¢izimi
yapmalar1 saglanmistir. 1. simif 6grencilerinin yazili agiklamalari ise bir uzman tarafindan
yaziya donlistiiriilmiistiir. Her bir seviyede; bir dizi becerileri temsil etmek iizere 6gretmen
tarafindan seg¢ilmis dort Ogrenci ile laboratuar etkinliklerinde yapmis olduklar
aciklamalaryla ilgili olarak bir miilakat yapilmigtir. Calisma sonucunda, buharlagma ile
ilgili olarak Ogrencilerin “suyun hal degisimi” ve “suyun havayla olan karsilikli yer
degisimi” seklinde aciklamalar yaptiklart goézlenmistir. Kaynama ile ilgili yapilan
etkinliklerde, farkli 6grenim seviyesindeki 6grencilerin suyun buhar yaydigini bildikleri,
fakat su seviyesindeki azalmayi, farkli bir durum olarak gordiikleri tespit edilmistir.
Kaynayan suyun igerisinde olusan kabarciklarin ne oldugu ile ilgili soruda 6grencilerin
tamami “kabarciklarin igerisinde hava vardir” seklinde agiklama getirmislerdir. Ayrica
calismada yas ilerledik¢e 6grencilerdeki kavramlarla ilgili anlama diizeylerinin de gelistigi

belirlenmistir.

Ayas ve Costu (2001) tarafindan 107 lise—1 Ogrencilerinin buharlagma,
yogunlagsma ve kaynama kavramlarini anlama seviyelerini tespit etmek ve bu kavramlarla
ilgili sozel bilgilerini giinliik hayatta iliskilendirme diizeylerini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada, li¢ bolimden olusan bir test kullanilmigtir. Testin I. ve IL
boliimiinde, 6grencilerin bu kavramlarla ilgili s6zel bilgilerinin ne diizeyde oldugunu tespit
etmek amaglanmistir. Testin III. boliimi ise li¢ farkli ifade kullanilarak hazirlanmis ve
ogrencilerin sozel bilgilerini kullanarak giinliilk hayatta karsilastigi olaylara anlam
verebilme becerisinin Olcililmesi amaglanmistir. Elde edilen verilerden 0Ogrencilerin
cogunlugunun séz konusu kavramlar1 anlama noktasinda problemlerinin oldugu tespit

edilmistir.

Ayas ve Ozmen (2002), lise 6grencilerinin maddenin tanecikli yapis1 kavramini
anlama derecelerini arastirdiklar1 bir bagka calismada 6zellikle giincel olaylardan secilmis
bes acik uglu sorudan olusan bir testi 150 lise 1 ve 100 lise 2. smif Ogrencisine

uygulanmiglardir. Testte bulunan ve yazili cevap gerektiren sorularin bazilar1 buharlagsma
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ve yogunlagsma kavramlari ile ilgili idi. Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili sorulara
verdikleri cevaplar incelendiginde, buharlasma ile ilgili soruda lise 1 &grencilerinin
%37 sinin, lise 2 6grencilerinin ise %36’sinin yanlis anlamalar tagidiklar1 belirlenmistir.
Yogunlagma ile ilgili soruya verilen cevaplar incelendiginde ise, lise 1 dgrencilerinin %45,

lise 2 6grencilerinin ise %36 oraninda yanlis anlamalar tagidiklar1 belirlenmistir.

Ayas, Ozmen ve Costu (2002) tarafindan farkli &grenim seviyelerindeki
Ogrencilerin buharlagsma kavrami ile ilgili anlama diizeylerini ve yanilgilarim1 belirlemek
amaciyla 107 lise 1, 116 lise 2 ve 90 lise 3 6grencisi lizerinde yapilan bir arastirmada, iki
boliimden olusan bir test kullanilmigtir. Testin birinci boliimiinde buharlagsma kavrami ile
ilgili 12 yarg: yer alirken, ikinci bolimde 4 tane acik uglu soru yer almaktadir. Arastirma
sonucunda her bir 6grenim seviyesindeki 6grencilerin bu kavramla ilgili yanilgilara sahip
olduklar1 ve lise 3 seviyesindeki 6grencilerin kavrami anlamada diger seviyelerdeki

Ogrencilere oranla daha iyi durumda oldugu ortaya ¢ikmustir.

Costu (2002), buharlagsma, yogunlasma ve kaynama kavramlarinin farkli 6grenim
seviyelerindeki Ogrenciler tarafindan anlasilma diizeylerini belirlemek ve seviyeler
arasinda karsilastirmalar yapmak amaciyla ortadgretim diizeyinde Ogrenim goéren
Ogrencilerle bir calisma yapmistir. Bu amagla {i¢ bdliimden olusan bir test gelistirmistir.
Testin 1. ve II. boliimi, Ogrencilerin kavramlarla ilgili sozel bilgilerinin ne diizeyde
oldugunu ve kavramlara ait oOzellikleri belirleyip belirleyemediklerini tespit etmek
amactyla hazirlanmistir. III. bolim ise li¢ farkli ifade (su, sivi ve alkol) kullanilarak
hazirlanmis ve oOgrencilerin sozel bilgilerini gilinliik hayatta karsilastiklar1 olaylara
uygulayabilme becerisinin Olclilmesi amaglanmistir. Hazirlanan test Lise I seviyesinde
107, Lise II seviyesinde 116 ve Lise III seviyesinde 90 dgrenci olmak iizere toplam 313
O0grenciye uygulanmistir. Ayrica toplam, 12 6grenciyle bireysel ve grup olmak iizere iki
tarzda klinik miilakatlar yapilmistir. Arastirma sonunda bu kavramlarla ilgili olarak her {i¢
Ogrenim seviyesindeki 6grencilerin yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Calismada ulagilan
en Onemli sonug, farkli ifadelerin (su, sivi ve alkol) kullanilmasina bagli olarak
Ogrencilerin yanlis anlamalar gosterdikleri, fakat miilakatlarda bu sonucu tam destekleyen
bulgulara ulagilamamasidir. Ayrica, Lise III 6grencilerinin bu kavramlar1 anlamada diger
seviyelerdeki Ogrencilere oranla daha iyi bir durumda olduklar, fakat yine de bu

kavramlarin gelistirilmesi gerektigi yapilan ¢aligmada ortaya ¢ikmistir.
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Costu ve Ayas (2002), ortadgretim diizeyinde Ogrenim goren Ogrencilerin
“kaynama” kavramu ile ilgili diislincelerini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yapmaislardir.
Veri toplama araci olarak iki maddeden olusan ag¢ik uc¢lu mini bir test ve miilakat metotlari
kullanilmistir. Calismada kullanilan test, ii¢ farkli ifade (su, sivi, alkol) kullanilarak farkli
tic tipte hazirlanmig ve lise 1, 2, 3 Ogrenim seviyelerinde toplam 313 &grenciye
uygulanmistir. Veri toplama araclarindan bir digeri olan miilakatlar ise, toplam 12 6grenci
ile birlikte hem grup hem de bireysel tarzda yapilmistir. Miilakat esnasinda &grencilere
kaynama olay1 gosterilmis ve bu olayla ilgili bazi sorular sorularak onlarin kaynama olay1
ile ilgili disiinceleri ayrintili olarak elde edilmeye c¢alisilmistir. Calisma sonunda elde
edilen bulgulardan, 6grencilerin kaynama kavramu ile ilgili anlamalarinin ytizeysel oldugu
ve Ozellikle alt 6grenim seviyesindeki Ogrencilerin bazi yanilgilarinin var oldugu tespit

edilmistir.

Paik ve dig. (2004), Kore o6grencilerinin hal degisimi ve hal degisiminin
gerceklesmesi icin gerekli olan sartlarla ilgili anlamalarini tespit etmek amaciyla, okul
oncesi seviyesinden sekizinci siif seviyesine kadar farkli seviyelerde 5’er 6grenci olmak
tizere toplam 25 6grenci ile miilakat yapmislardir. Yar1 yapilandirilmis tarzda yapilan
miilakatlarda o6grencilere ders kitab1 ve Ogretim programindan secilmis yogunlagma,
katilagsma, kaynama ve erime gibi kavramlarla ilgili etkinlikler gosterilmis ve bu sayede
miilakatlar yiiriitiilmistiir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara bakildiginda, okul
oncesi ve ikinci simif 6grencilerinin hal degisimi ile ilgili olaylar1 algiladiklar1 fakat hal
degisimi ile ilgili kavramalarini ve hal degisiminin meydana gelme sartlarini ifade etmede
yetersiz olduklar1 goriilmektedir. Daha iist seviyelerdeki 6grenciler ise gaz hali ile ilgili
degisik fikirler tasidiklar1 belirlenmistir. Bu 6grencilerin ¢ogunlugu, kaynayan suyun hal
degistirmesi ile ilgili kavramalara sahipken, yogunlasma ile ilgili hal degisimi konusundaki

kavramaya sahip olanlarin orani olduk¢a sinirhidir.

Costu ve Ayas (2005), farkli sivilarda meydana gelen buharlagsma olayi ile ilgili lise
diizeyindeki 6grencilerin anlamalarini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bu
amacla calismada ilk olarak farkli ii¢ ifade (su, sivi ve alkol) kullanilarak bir test
hazirlanmig ve bu test farkli seviyelerdeki lise 6grencilerine uygulanmistir. Sonrasinda ise
alkol kullanilmak suretiyle klinik miilakatlar yiiriitilmiistiir. Calisma sonunda buharlagma

kavramina iligkin literatiirde belirtilenler disinda farkli bir takim kavram yanilgilarinin
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ogrencilerde bulundugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada farkli sivilarda buharlagma

olayina iliskin yorumlar da yapilmistir.

Varelas, Pappas ve Rife (2006) tarafindan 26 ilkdgretim ikinci sinif 6grencisinin
buharlagsma, yogunlasma ve kaynama kavramlari konusundaki kavramalarma yonelik
olarak yapilan calismada, 6grencilerin bu kavramlar1 anlama ve yorumlama konusunda
degisik oOzellikler tasidiklari, bilgilerinin genellikle teorik agirliklt oldugu ve ayni olayi
aciklamak i¢in degisik yollardan faydalandiklar belirlenmistir.

Ozetle; buharlasma, yogunlasma ve kaynama kavramlarma iliskin yapilan
caligmalarda; &grencilerin bu kavramlar1 anlamalarinda bazi sikintilarin oldugu ortaya
cikarilmigtir. Belirtilen ¢aligmalarda, ogrencilerin  kavramlarla ilgili yanilgilariin
belirlenmesi ve farkli yas gruplarindaki o6grencilerde kavramlarin gelisim siireglerine
yonelik incelemelerin, aragtirmalarin  6nemli kisimlarimi  olusturdugu sodylenebilir.
Ogrencilerin kavramlarla ilgili yamlgilarmin ve kavramlarm ogrencilerdeki gelisim
stireclerinin belirlenmesinde, ¢oktan segmeli testler, yazili cevap gerektiren testler, klinik
ve gosteri yontemiyle zenginlestirilmis miilakatlarin bireysel ve grup olarak uygulanmasi
gibi bircok ydntem kullanilmistir. Ilkdgretimin farkli seviyelerindeki ve ayni sevideki
iistlin yetenekli 6grencilerin “buharlagsma, yogunlasma ve kaynama” kavramlarint anlama
diizeylerini tespit etmek amaciyla yapilan bu calismanin; diizenlenme, uygulama ve
degerlendirme asamalarinda yukarida 6zetlenerek verilen calismalardan yararlanilmistir.

Bu baglamda yapilan ¢alismalar ikinci boliimde detayli olarak agiklanmaistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢alismada, ilkdgretimin farkli seviyelerinde (5, 6 ve 7) 6grenim goren
Ogrencilerin ve ayni sevideki iistiin yetenekli 6grencilerin temel fen kavramlarindan olan
“buharlagsma, yogunlagsma ve kaynama” kavramlarin1 anlama diizeylerini ve kavram

yanilgilarini ortaya ¢ikarmak temel amagtir.

Bu ¢aligmanin yiiriitiilmesi esnasinda takip edilen islem basamaklari sirastyla

asagida verilmistir.

1. Konuyla ilgili literatiir arastirmasinin yapilmasi,

2. Aragtirma metodolojisinin belirlenmesi,

3. Veri toplama araci olarak, ilkdgretim fen bilgisi 6gretim programinda yer alan amag
ve O0grenci kazanimlart géz oniinde bulundurularak {i¢ boliimden olusan bir testin ve
yapilacak miilakatlarda kullanilacak sorularin gelistirilmesi,

4. Veri toplama araclar ile ilgili 6n ¢alismalarin yapilmasi ve gerekli diizeltmelerin
yapilmasi,

5. Veri toplama araclarmin gegerliliginin saglanmasi amaciyla uzman goriislerine
basvurulmasi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi,

6. Upygulamalarin yapilmasi,

7. Upygulamalarda elde edilen bulgularin (test ve miilakat bulgular1) analizinin

yapilmasi.

Bu boliimde yukarida belirtilen amaca ulagsmak i¢in yapilan ¢alismalar ayrintili

olarak belirtilmistir.

2. 1. Yontem

Bu c¢alismada o6rnek olay (6zel durum g¢alismasi) metodolojisi kullanilmistir. Bu
metodoloji kisa bir zaman igerisinde belirlenen problemin bir yoniinii ele alip ayrintili
olarak inceleme olanagi saglar. Bundan dolay1 6zellikle bireysel yiiriitiilen ¢aligmalar i¢in
uygun bir yontemdir (Bell, 1987). Bagka bir ifadeyle 6rnek olay yontemi, evrendeki birey,

aile, okul gibi herhangi bir iinitenin kendisini ve ¢evresiyle olan iligkilerini derinlemesine
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inceleyerek, o iinite hakkinda bir yargiya varmayir amaglayan arastirma yontemidir

(Karasar, 1998) .

Omek olay metodolojisi, istatistiksel ve deneysel yontemlere karsi olusan
antipatiden dolay1 genis bir kullanim alanina sahiptir ve bu alan giin gegtik¢e artmaktadir
(Cohen ve Manion, 1990). Genelde ornek olay metodolojisi, arastirmacinin olaylar
tizerinde ¢ok az kontrolii oldugunda, gercek yasamdaki bazi olaylara odaklanildiginda ve
“nigin” ya da “nasil” sorulari one siiriildiigli zaman tercih edilmektedir. Nitekim
arastirmanin biitiin temelleri arasindaki ana egilimin, ni¢in yapildigi, nasil uygulandigi ve
bulgularinin ne oldugu gibi sorular i¢in bir karar ya da kararlar grubunun olusturulmaya

caligilmasi, bir 6rnek olayin esasini olusturmaktadir (Yin, 1994) .

Bu metodolojinin en 6nemli avantaji, aragtirmaciya ¢ok 6zel bir konunun veya
durumun {izerine yogunlagma imkan1 saglamasidir. Elde edilen veriler arastirmacinin ¢ok
ince ayrintilari, sebep-sonu¢ ve degiskenlerin  karsilikli iliskileri  cinsinden
aciklayabilmesine olanak saglar (Cepni, 2005b). Bu metodoloji 6zellikle tek bir metotla
arasgtirtlmasi gii¢ olan durumlarda birden fazla metodun kullanilmasiyla problemin daha
derinlemesine ve farkli yonlerden arastirilmasina imkan verir. Ayrica bu sekilde pek ¢ok
metot sonucu elde edilen verilerin birbirleri ile olan tutarlilig1 da arastirmanin giivenirligini
artiracaktir. Bunun yaninda 6zel durum metodolojisi sadece kalitatif degil kantitatif

caligmalarda da kullanilabilecek bir yontemdir (Yin, 1994).

Bu c¢aligmada, bes, alti ve yedinci simif dgrencilerinden olusan sinirli sayida bir
orneklem grubunun “buharlagma, yogunlasma ve kaynama” ile ilgili anlama diizeylerinin
ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi ile ilgili belirli bir durum incelendigi i¢in 6zel durum
metodolojisi kullanilmistir. Bir bagka ifadeyle, arastirma amacli olarak tek bir konunun
secilmesi, problemin bir yOniiniin derinlemesine ve kisa siirede arastirilmasinin
amagclanmasi, veri toplama araci olarak birden fazla aracin kullanilmasi nedeniyle ¢alisma
bu yoniiyle bir 6zel durum calismasi niteligi tagimaktadir. Bu metodoloji dahilinde
arastirmada veri toplamak amaciyla yazili cevap gerektiren bir test, kisa cevap gerektiren
bir test ve miilakatlar kullanilmistir. Test ve miilakatlardan elde edilen veriler sistematik

bir sekilde toplanarak, bulgular arasinda iliskiler kurulmaya ¢alisilmistir.



2. 2. Arastirmanin Orneklemi

Bu arastirma, iilke genelinde ii¢ Bilim ve Sanat Merkezini ve Bayburt il merkezinde
bulunan bir ilkdgretim okulunu kapsamaktadir. Arastirmanin érneklemi ise, Bilim ve Sanat
Merkezlerine (BSM) devam eden 5, 6 ve 7. siif seviyesindeki iistiin yetenekli 6grencilerle
ayni smif seviyesinde Ogrenim goéren Ogrencilerden rasgele

olusturmaktadir. Her bir 6grenim seviyesindeki toplam ogrenci sayisi Tablo 1’ de

gosterilmistir.
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secilmis bir grup

Tablo 1. Testi cevaplayan 6grenci sayilarinin okullara gére dagilimi

Ogrenim Ustiin yetenekli si::l;?lgll;ettiig?g;?i (."l;zplam.
Seviyesi ogrenci sayisi sayist sgar;II;fl
5. Simf 37 23 60
6. Simf 26 43 69
7. Sif 14 38 57

Calisma kapsaminda yapilan miilakatlar bireysel olarak toplam 18 &grenciyle

birlikte yiiriitiilmiistiir. Her bir 6grenim seviyesinden miilakat ¢alismalarina katilan 6grenci

sayilar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Miilakatlarin uygulandig1 6grenci sayisi ve 6grenim seviyelerine gore

dagilimi
Ogrenim L .
1.0. Ogrenci sayisi BSM Ogrenci sayis1 Toplam
Seviyesi
5. Simf 3 3 6
6. Simif 3 3 6
7. Simf 3 3 6

Miilakata katilan ogrenciler, arastirmaci tarafindan asagida belirtilen kriterler
dogrultusunda 6gretmenler tarafindan secilmistir. Boylesine bir diizenlemeye gidilmesinin
nedeni, aragtirma icin yeterli verilerin elde edilmesinde kolayliklar saglanacaginin

beklenmesidir. Arastirmaci tarafindan belirlenen kriterler ise su sekildedir.

e Ogrenci, arastirllan konu ya da kavramla ilgili zihninde var olan tiim bilgileri

sikilmadan rahat bir sekilde ifade edebilmeli.

e Secilen 6grencilerin tamami1 ¢ok basarili ya da ¢ok basarisiz diye nitelendirilebilecek
Ogrencilerden olusmamali, bunun yerine Ogrenciler miimkiinse orta diizeyde veya

uzerinde olmalidir.

2. 3. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araglar

2.3.1. Test

Testler belirli bir amacla, belirli davranislar1 veya kisilerle ilgili 6zellikleri 6lgmek
i¢in kullanilan araglardir. insanlarin genel ve ozel yetenekleri, kisilik 6zellikleri, belirli
konulardaki bilgi ve becerileri testler yoluyla olgiiliir (Fidan ve Erden, 1999). Egitimde

testler, bireylerin belli 6zelliklerini 6lgmek i¢in diizenlenen ve onu alan herkes i¢in ayni1
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olan sorulardan olusan bir 6lgme aracidir. Bu aragla elde edilen bilgiler dogrultusunda
bireylerin ya da tek basina bir bireyin farkli 6zellikleri birbiriyle karsilastirilabilir. Bagka
bir deyisle test; kapsadigi sorulara verilen cevaplara dayanilarak, bireylerin ya da bireyin
degisik oOzellikleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 ortaya ¢ikarma islemidir (Tekin,

1996).

Ogrencilerin yanlis anlamalar ile ilgili veri toplama yollarindan birisi ¢oktan
secmeli testlerdir (Treagust, 1988). Coktan se¢meli testler hazirlanirken celdiriciler,
ogrencilerin ilgili literatiiriin gozden gegirilmesiyle hazirlanan testteki sorulara ve bunun

yani sira diger acik uglu sorulara verdikleri cevaplara dayandirilmalidir.

Ogrencilerin yanlis anlamalar ile ilgili veri toplama araci olarak kullanilan testlerin
bir baska ¢esidi ise yazili cevap gerektiren testlerdir. Yazili cevap gerektiren sorulardan
olusan testler, ogrencilerin kendi diislincelerini ve bilgilerini olabildigince ozgiir bir
bicimde ifade etmelerine imkan saglamaktadir. Ayrica yazili cevap gerektiren testler
ornekleme cevaplarinda daha fazla tanimlayici olma, ilgili kavramlar1 anlama, alternatif
goriisleri tanimlama ve 6nemli gbzlemleri yapma firsat1 saglar (Ginns ve Walters, 1995).
Coktan se¢meli testlerde Ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilartyla ilgili bilgi
sahibi olunabilmesine ragmen, verilen cevaplarin nedeniyle ilgili bir bilgi sahibi olunamaz.
Bunun igin, yazili cevap gerektiren testler daha fazla bilgi edinme imkanini sagladigi i¢in
tercih edilmektedir. Ozellikle kavramlarm anlasilma diizeyini tespit etmede yaygin olarak

kullanilmaktadir (Ayas, 1995).

2.3. 1. 1. Arastirmada Kullanilan Test

Bu arastirmada kullanilan test {i¢ boliimden olusmaktadir. Bu baglamda gelistirilen
testin 1. bolimiinde anlam ¢dziimleme tablosuna (Ayas vd., 1997) benzer sekilde ii¢
kavramla (buharlasma, yogunlasma ve kaynama) ilgili 16 tane oOzellik verilmistir.
Ogrencilerden verilen 6zelliklerin hangi kavrama ya da kavramlara ait oldugunu tespit
etmeleri istenmistir. Verilen 6zellikler tek bir kavrama ait olabildigi gibi birden fazla
kavramin ortak O6zelligi olacak sekilde hazirlanmistir. Testin 1. boliimii hazirlanirken
literatlirden (Costu, 2002) yararlanilmigtir. Boylece 6grencilerin kavram ya da kavramlarin

ozelliklerini tespit edip edemediklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Birinci boliimiin bu
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sekilde olusturulmasinin nedeni, 6grencilerin kavramlarla ilgili ayirt edici ve tanimlayici
Ozellikleri belirlemesi durumunda kavrami 6grendigi (Ayas vd.,1997) varsayimina uygun

olarak 6grencilerin kavrami anlayip anlamadiklarini tespit etmektir.

Ikinci boliimde ise birinci boliimde verilen ozellikler ve kavramlar dikkate alinarak,
kavramlarin sahip oldugu 6zellikler belirtilmek suretiyle 28 tane yargi olusturulmustur. Bu
yargilar; 6rnegin testin 1. boliimiinde yer alan “Hal degisimi olayidir” 6zelligi, I1. boliimde
kavramlar da belirtilerek “Buharlasma hal degisimi olayidir. Kaynama hal degisimi
olayidir. Yogunlasma hal degisimi olayidir” seklinde olusturulmustur. Bu bdliimde yer
alan yargilar gelistirilirken literatiirden (Costu, 2002) 6grenci siif seviyeleri géz Oniinde

bulundurularak yararlanilmistir

Testin ii¢lincli boliimii agik uglu sorulardan meydana gelmektedir. A¢ik u¢lu sorular
testin birinci ve ikinci boliimiine verilen cevaplar1 detayli olarak incelemek ve kavramlarla
ilgili 6grencilerin diisiincelerini almak maksadiyla olusturulmustur. Bu boéliimdeki sorular,
“buharlagma, yogunlagma, kaynama” kavramlarinin yer aldigi gilinliikk hayatta sikca
karsilagtigimiz olaylarla ilgili sorular1 Ogrencilere sunmak ve Ogrencilerin bu sorulara
¢Oziim bulmalarini saglamak ic¢in hazirlanmistir. Bu boliim, testin birinci ve ikinci
boliimiinde yer alan Ozellik ve yargillarin bir kismmin kullanilmasiyla acgiklama
getirebilecek tlirden hazirlanmis dokuz maddeden olugmaktadir. Testin ii¢lincii boliimiinde
yer alan sorularin ¢oziimii i¢in gerekli olan bilgi ve 6zellikler Tablo 3°te verilmistir. Bu
bilgi ve ozellikler, Fizikokimya alaninda uzman iki 6gretim iiyesi ve Kimya Egitimi

alaninda uzman bir 6gretim lyesi isbirligi sonucunda arastirmaci tarafindan belirlenmistir.
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Tablo 3. Testin {igiincii boliimiindeki sorularin ¢oziimiinde kullanilan bilgi ve 6zelliklerin
sorulara gore dagilimi

Soru . . .
Coziim Icin Gerekli Olan Kavramlarla Ilgili Bilgi ve Ozellikler
Maddesi
Her sicakliklarda ortamda su buhart bulunmaktadir.
1. Soru
Yogunlagma, s1v1 buharinin soguk bir ortama rast gelmesi sonucunda olur.
2. Soru Buharlagma olay1 biitiin sicakliklarda meydana gelir.
Buharlagma geri dontisiimlii bir olaydir.
Yogunlagma, s1v1 buharinin soguk bir ortama rast gelmesi sonucunda olur.
3. Soru
Yogunlagma esnasinda yogunlasan tanecikler ortama 1s1 verirler.
4. Soru Buharlagma olay1 ger¢eklesirken buharlasan tanecikler ortamdan 1s1 alirlar.
Buharlagma olay1 biitiin sicakliklarda meydana gelir.
Buharlagma, sicaklik arttik¢a daha hizli meydana gelir.
5. Soru
Buharlagsma olay1 biitiin sicakliklarda meydana gelir.
Kaynama siiresi miktara bagl olarak degisir.
Kaynama sabit basingta belirli bir sicaklikta gerceklesir.
6. Soru
Kaynama esnasinda sicaklik sabit kalir.
Su 100°C de kaynar.
7. Soru S1v1 buhar1 gerekli enerjiyi alarak yer degistirme yapabilir.
8. Soru S1vi buhari ortamin sicakligina bagli olarak goriinebilir.
9. Soru Kaynama sabit basingta belirli bir sicaklikta gergeklesir.
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Testin {iclincli boliimiinde yer alan sorularin bir kismi gegerligi ve giivenirligi
onaylanmis olup literatiirdeki kaynaklardan alinmistir. Diger sorular ise arastirmaci
tarafindan hazirlanmistir. Bu bdliimdeki sorularla &grencilerin, kavramla ilgili sozel
bilgilerini, giinliik hayattan olaylarin agiklanmasinda hangi diizeyde kullanabildikleri tespit
edilmeye calisilmistir. Ayrica &grencilerin  anlama diizeylerine iligkin yorumlarda
bulunulmus ve 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan testin birinci boliimiinde, 6grencilerden verilen 6zelliklerin
hangi kavrama ya da kavramlara ait oldugunu tespit etmeleri istenmistir. Bu tiirden sorular
Bloom Taksonomisi’nin anlama (kavrama) basamaginda sorulmus sorulara ornek teskil
etmektedir. Cilinkii bu sorular 6grencilerin, her ii¢ kavramin ayirtedici ve tamimlayici
ozelliklerini hatirlayip bu oOzellikler arasinda karsilastirmalar yaparak isaretlemelerde
bulunmalarin1 gerektirmektedir. Testin ikinci bdliimiindeki yargilarin dogru ya da yanlis
olarak belirlenmesiyle ilgili sorulan sorular, Ogrencilerin 6grendikleri kavramlarin
ozelliklerini hatirlamalarin1 gerektirdiginden dolayr bilgi basamagina girmektedir. Testin
ticiincii boliimiindeki sorular ise, testin ilk iki boliimiinde verilen bilgilerin bir kisminin
verilen olaylar1 yorumlamada kullanilmasini gerektirdiginden dolayr uygulama basamagina

girmektedir.

2.3. 1. 2. Gelistirilen Test ile ilgili On Cahsmalar ve Pilot Uygulamalar

Ogrencilerin anlama diizeylerini belirlemek amaciyla ii¢ béliim halinde hazirlanan
test, 6n caligmalarin yapilmasi asamasina ge¢ilmeden Once; testin kapsam gegerliliginin
olup olmadigimmin belirlenmesi, sorularin seviyesinin ogrenciler i¢in uygun olup
olmadiginin belirlenmesi ve test formatinin uygunlugunun belirlenmesi gibi amaglarla, iki
kimya egitimi uzmani, iki kimya egitimi alaninda arastirma gorevlisi, iki fen bilgisi
Ogretmenine incelettirilmistir ve bilimsel gecerligi olan cevaplar olusturulmustur. Yapilan
bu tiir uygulamalar testin gegerligi ve glivenirligini artirmaktadir. Hazirlanan test, ¢oktan
secmeli bir test olmadigi icin gecerlik ve gilivenirligi Olgmede istatistiksel metotlar
kullanilmamistir. Bu incelemeler sonucunda yapilan oOneriler dogrultusunda gerekli
degisiklikler yapildiktan sonra, test uygulama okullarinin disindaki farkli bir okulda 5, 6 ve

7. smiflardan 10’ar kisiye uygulanmistir. Bu 6n pilot ¢alisma sonucunda hazirlanan testte,
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Ogrencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri bazi ifadeler degistirilmis, bazi sorular ise
Ogrencilerin anlayabilecegi sekilde yeniden diizenlenerek teste asil uygulama 6ncesi son

sekli verilmistir. Arastirmada kullanilan testin son hali Ek 1’de verilmistir.

2. 3. 2. Miilakat Metodu

Asil amaci, iletisim kurulan bireyin arastirilan konu hakkindaki duygu, diisiince ve
inanglarinin neler oldugunu ortaya ¢ikarmak olan miilakat, belirli amaglar icin insanlarla
iletisime girmek olarak tanimlanmaktadir (Cepni, 2005b). Ayrica miilakat, arastirma ile
ilgili bilgi elde etmek icin arastirmaci ile 6grenciler arasinda yiiriitiilen goriismeler olarak
da tanimlanmaktadir (Cohen ve Manion, 1990). Ogrencilerin diisiincelerini ayrintili olarak
belirlemede kullanilan arastirma metotlar1 icerisinde, miilakat metodu en etkili ve
Ogrencilerin anlamalarinin degerlendirilmesinde dogrudan kullanilan bir metottur
(Abdullah ve Scaife, 1997). Ayrica bu metotla birlikte 6§rencinin kavrami tanimlamasinin
yani sira, 6grencinin bilgisinin boyutu, dogrulugu, bilgiler arasindaki baglantilari, bilgilerin
farkl tipleri ve verilen cevaplarin gerekgeleri derinlemesine arastirilir (Abdullah ve Scaife,

1997; Costu, Ayas ve Cerrah, 2002).

2. 3. 2. 1. Arastirmada Kullamilan Miilakat

Bu aragtirmada, 6grencilerin anlamalarin1 ve onlarin zihninde var olan kavram ve
yapilar1 tamamen ortaya koymak amaciyla teste verilen Ogrenci cevaplari da dikkate
almarak olusturulmus sorulardan olusan bireysel miilakat c¢alismalart yapilmistir.
Miilakatlarin baglica amaci; 6grencilerin segilen konuyla ilgili kavramlar hakkinda sahip
olduklart bilgileri ortaya ¢ikarmak oldugu icin, bu ¢alismada kavramlar hakkinda miilakat
metodu kullanilmigtir. Miilakat esnasinda belirlenen ana sorular disinda, verilen
cevaplardan yola ¢ikilarak O6grencilere alt sorular da yoneltilmistir. Bu yoniiyle, yar
yapilandirilmis miilakat niteligi tasimaktadir. Miilakatlarda kullanilan sorular Ek 2’de
verilmigtir.

Bireysel olarak yapilan miilakatlarda 6grencilerin belirlenen kavramlar hakkindaki

bilgileri, diisiince yapilar1 ve inanislari ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Ustiin yetenekli
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Ogrencilerle yiiriitiillen miilakatlar yiiriitmede kolaylik saglamasi agisindan arastirmacinin
gorev yaptigr okuldaki ogrenciler ile (iistiin yetenekli), ilkogretime devam eden
Ogrencilerle yiiriitilen miilakatlar ise 6gretmenlerinin goriisii alinarak basar1 diizeyi
ortalama diizeyde olan Ogrencilerle yiiriitilmiistiir. Yaklagik 20-25 dakikalik bir zaman
dilimi igerisinde ylriitiilen miilakatlar, 6grencilerden izin alinarak bir ses kaydedici ile
kaydedilmistir. Ogrenciden izin alindiktan sonra cihaz cahistirilmis ve Ogrencilerle
tanmisilmigtir. Arastirmact ve ilkogretim okuluna devam eden Ogrenciler daha onceden
birbirlerini tanimadiklart i¢in, gérlismenin amacina yonelik olan sorulara gegmeden Once,
arastirmaci ve 6grenciler arasinda kisa bir konusma ge¢mistir.

Ogrencilerin miilakatlarda verdikleri cevaplar, puanlama yoluna gidilmeden
kategoriler olusturularak sunulmustur. Ayrica 6grencilerin benzer cevaplari diiz bir climle
olusturularak birlestirilirken, birlestirilemeyen ifadeler oldugu gibi tirnak igerisinde
okuyucuya sunulmustur. Ilave olarak, miilakatlarda &nemli goriilen bazi karsilikli
konusmalar degisiklige ugratilmadan aynen aktarilmaya ¢alisiimistir. Miilakatlarda

kullanilan kategorilerin ayrintili agiklamasi verilerin analizi baglig altinda verilmistir.

2. 4. Arastirmadan Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu bdoliimde, 6grencilerin arastirilan kavramla ilgili anlama seviyelerini ve kavram
yanilgilarini tespit etmek icin yapilan bu arastirmada kullanilan yazili cevap gerektiren test

ve miilakatlardan elde edilen verilerin analizine yonelik bilgiler verilmistir.

2.4. 1. Testten Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan testi analiz etmede basit istatiksel yontemler kullanilmistir.
Testin birinci boliimiiniin analizinde, ilk olarak O6grencilerin verilen Ozelliklere sahip
olduguna inandig1 kavram ya da kavramlar belirlenmistir. Daha sonra da belirlenen kavram
ya da kavramlari isaretleyen ya da isaretlemelerde bulunmayan 6grenci yiizdeleri tespit
edilmistir. Yapilan isaretlemelerden yola ¢ikilarak 6grencilerin verilen 6zelliklerin hangi
kavrama ya da kavramlara ait oldugunu tespit edip edemedikleri belirlenmis olmaktadir.

Testin ikinci bolimiinde belirlenen kavram ya da kavramlarla ilgili verilen

yargilarin 6grenciler tarafindan dogru ya da yanlis oldugunun tespit edilmesi istenmistir.



34

Yapilan isaretlemelerden yola c¢ikilarak 6grencilerin verilen 6zelliklerin hangi kavram ya
da kavramlara ait oldugunu tespit edip edemedikleri belirlenmeye calisilmistir. Ayrica
ogrencilerin kavramlarla ilgili sdzel bilgilere ne diizeyde sahip oldugu da tespit edilmeye
calisilmigtir. Bu bolimiin analizi “Dogru”, “Yanlis” ve “Fikrim Yok” seklindeki
kategorilere verilen cevap yiizdeleri hesaplanarak yapilmistir. Ogrencilerin bos biraktiklar:
yargilar “Fikrim Yok” kategorisi i¢erisine dahil edilmistir.

Testin tiglincli boliimiinde yer alan acik uclu sorulardan elde edilen verilerin daha
organize ve diizenli olarak sunulmasi i¢in “Cevapsiz”’, “Anlamama”, “Yanlis Anlama”,
“Kismen Anlama” ve “Anlama” olmak lizere bes kategori kullanilmistir. Literatiirde
anlama diizeylerine iliskin yapilan calismalarda acik uglu sorularin analizinde bu ve
benzeri kategoriler degisik arastirmacilar tarafindan kullanilmistir. (Abraham ve dig, 1992;
Ayas ve Ozmen, 2002; Costu, 2002; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002). Testin bu boliimiinde
verilen 08renci cevaplarinin analizi yukarida belirtilen kategorilere uygun olarak yapilmis
ve Ogrenci cevaplarmin ylizdeleri sunulmustur. Bu boliimiin analizinde kullanilan

kategoriler ve igerikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Testin {igiincii boliimiinde yer alan sorular analiz etmede kullanilan kategoriler ve
igerikleri

Kategoriler icerikleri

e Bos birakma
Cevapsiz (C) e Bilmiyorum seklinde cevaplama

¢ Anlamadim seklinde cevaplama

Anlamama (ANM) e Soruyu aynen tekrarlama

e llgisiz ya da acgik olmayan cevap verme

Yanlis Anlama (YA) |e Mantiksiz ya da dogru olmayan bilgiler igeren cevaplar

e Gegerli olan cevabin bir yoniinii igeren fakat biitiin yonlerini
Kismen Anlama (KA) icermeyen cevaplar
e Gegerli cevabin baz1 yonleriyle birlikte baz1 yanlis anlamalari

iceren cevaplar

Anlama (A) o Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini igeren cevaplar
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2. 4. 2. Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin Analiz Yontemi

Miilakatlarin analizleri, miilakatin yapilis sebebine bagli olarak sekillendirilebilir.
Miilakatlarin analizini baz1 arastirmacilar teypte kaydedilenleri dinleyerek, bazilari ise
miilakatlarin yazili kopyasini kullanarak yapmay1 uygun gérmektedir. Cohen ve Manion’a
(1990) gbre miilakatlarin analizi yapilirken, bireyin miilakat boyunca sdylediklerinin
timiinii almak uygun degildir. Bunun yerine aragtirmacinin ifade ve yorumlarindan
arindirilmig bilgilerin diizenlenmesiyle olusturulan yapinin kullanilmasi daha uygundur

(Ayas ve dig., 2001; White ve Gunstone, 1992).

Bu ¢aligsmada, ¢alismanin dogasina uygun olarak, 6grencilerin miilakatta sorulan
sorulara verdikleri cevaplar kategoriler olusturularak sunulmustur. Farkli seviyelerde her
bir kategoriye uygun olarak verilen 6grenci aciklamalar1 benzerliklerine gore incelenerek,
kategorilere o6rnek agiklamalar verilmis ve seviyeler arasindaki farkliliklar irdelenmistir.
Ogrencilerin  verdikleri spesifik cevaplar, degisiklige ugratilmadan oldugu gibi
aktarilmistir. Miilakatlarda kullanilan kategoriler ve bu kategorilere giren 6grenci

cevaplarinin igerigi ile ilgili bilgiler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Miilakatlar1 analiz etmede kullanilan kategoriler ve igerikleri

Kategoriler icerikleri

e “Bilmiyorum” seklinde cevaplama

e Aciklama yapmama

Cevapsiz
Yanlis Anlama e Bilimsel bilgilerle tutarli olmayan agiklamalar

e Bilimsel olarak kismen ya da tamamen dogru olan
Anlama aciklamalar.

Bu calismada, yukarida belirtilen analiz yontemleri ile elde edilen bulgular bir

sonraki boliimde ayrintili olarak verilmistir.



3. BULGULAR

Farkli 6grenim seviyesindeki iistiin yetenekli ve ayni1 sinif seviyesindeki ilkogretim
Ogrencilerinin “kaynama”, “buharlagma” ve yogunlasma” kavramlar ile ilgili anlama
diizeylerini ve yanlis anlamalarini tespit etmek i¢in yapilan bu ¢aligmada, veriler test ve
miilakat metotlar1 kullanilarak toplanmistir. Toplanan veriler basit istatistiksel metotlar

yardimiyla analiz edilmis ve elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

3. 1. Testten Elde Edilen Bulgular

Arastirmada kullanilan test ii¢ boliimden olusmaktadir. Bundan dolay testten elde

edilen bulgular testin her bir boliimii i¢in ayr1 basliklar altinda sunulmustur.

3. 1. 1. Testin Birinci Boliimiiniin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde ayni 6grenim seviyesindeki ilkogretim 6grencilerinin (5, 6 ve 7. sinif)
ve Ustiin yetenekli 6grencilerin (5, 6 ve 7. siif) testin birinci boliimiine verdikleri
cevaplarin analizinden elde edilen bulgular sunulmustur. Her bir seviyedeki 6grencilerin
testin birinci boliimiine verdikleri cevaplarin yiizdeleri Tablo 6 ve Tablo 7’de verilmistir.
Elde edilen bulgular acgisindan 6nemli goriilen bazi soru ve secenekler asagida detayli
olarak agiklanmistir. Ayrica her bir seviyedeki Ogrencilerin testin birinci boliimiindeki

sorulara verdikleri dogru cevaplar Sekil 1’°de karsilastirmali olarak verilmistir.

Test verilerinden elde edilen bulgular verilitken bazi1 kisaltmalar kullanilmistir.
U.Y.O’niin agilim1 “iistiin yetenekli 6grenciler”, 1.0.O’niin ki ise “ilkdgretim okulu

ogrencileri” seklindedir.
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Testin birinci bolimiiniin ilk maddesi olan “biitiin sicakliklarda meydana gelir”
Ozelligi buharlagsma-yogunlasma kavramlarinin ortak 6zelligi olmasina ragmen, 5 ve 7.
sinif 1.0.0’niin higbiri, 6. stmf 1.0.0’niin %2’si, U.Y.O ise sirastyla %8, %15 ve %21°i
tarafindan bu ozellik dogru olarak isaretlenmistir. 5. simf 1.0.0’niin %96’s1, 6. simif
1.0.O’niin %49’u ve 7. simf 1.0.0’niin %37’si tarafindan bu dzelligin yalnizca buharlasma

kavramina ait oldugu belirtilirken, U.Y.0O’de bu siralama %89, %58 ve %57 seklindedir.

Her ii¢ kavram icin de ortak olan “hal degisimi olma” 6zelligi 5. smif 1.0.O'niin %
9’u, 6. siif 1.0.0'niin % 7’si ve 7. simf 1.0.O'niin % 24°0i; artan simf seviyesine gore
U.Y.O'niin %32, % 42 ve %71’i tarafindan dogru olarak verilmistir. 1.0.O'niin sirasiyla
%39, %47 ve %29’u bu ozelligin yogunlasma kavramina ait oldugunu belirtirken,
U.Y.O'niin %54°{i, %46°s1 ve %21°i bu 6zelligin buharlasma-yogunlasma kavramlarmin

ortak 6zelligi oldugunu belirtmislerdir.

Kaynama kavramina ait olan “belirli bir sicaklikta gerceklesir” 6zelligi 5, 6 ve 7.
sinif 1.0.O’niin sirasiyla %831, %42’si ve %34°ii; 5, 6 ve 7. siuf U.Y.O’niin sirasiyla

%68°1, %62’s1 ve %36’s1 tarafindan dogru olarak verilmistir.

Kaynama kavramina ait bir diger 6zellik olan “tiim hacimde goriilme” durumu, 5.
sinif 1.0.O'niin %137, 6. smif 1.O.O'niin %28’ ve 7. smif 1.O.O'iin %11°1, U.Y.O'niin ise
sirastyla %51, %50 ve %50’si tarafindan dogru olarak isaretlenmistir. 5, 6 ve 7. sif
1.0.OMiin sirasiyla %52, %30 ve %16°s1; 7. siuf U.Y.O'niin %50’si bu dzelligin yalnizca

buharlagsma kavramina ait oldugunu belirtmislerdir.

Buharlagma, yogunlasma ve kaynama kavramlarinin ortak 6zelligi olan “molekiiler
yapt bozulmaz” 6zelligi 5 ve 6. siuf 1.O.Oniin hicbiri, 7. simf 1.0.O'niin % 16’s1;
U.Y.O'niin ise sirastyla %16, % 54 ve %711 tarafindan dogru olarak verilmistir. 5, 6 ve 7.
sinif 1.0.0'iin strastyla %13°1, %16’s1 ve % 18’1 U.Y.O'niin strastyla % 30°u, %231 ve
%7’si bu 6zelligin yalmzca kaynama kavramina ait oldugunu belirtirken, 1.0.0’niin
strastyla %30, %40 ve %29’u bu 6zelligin yalnizca yogunlagsma kavraminin bir 6zelligi
oldugu seklinde isaretlemelerde bulunmuslardir. U.Y.O’niin ise sinif seviyesi artisina gore
%30, %23 ve %7’si bu ozelligin yalnizca kaynama kavraminin bir 6zelligi oldugunu
gdsterir isaretlemede bulunmuslardir. 1.0.0O’niin sirasiyla %43, %14, %11’i ve U.Y.O’niin

strastyla %24, %8 ve %14°1 tarafindan bu 6zellik bos birakilmistir.
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Buharlasma ve yogunlagsma kavramlarinin ortak 6zelligi olan “ylizeye bagli olma”
ozelligi 5. ve 7.smif 1.0.O'niin higbiri, 6. smif 1.0.0'niin % 2’si, U.Y.O'niin ise sirasiyla
%8, %4 ve %21°i tarafindan dogru olarak isaretlenmistir. 1.0.O'niin sirastyla %57, %23 ve
%29’u bu oOzelligin yalnizca yogunlagma kavramina, %13, %28 ve %16’s1 yalnizca
kaynama kavramina ait bir 6zellik oldugunu belirtmislerdir. U.Y.O’niin ise sirasiyla %49,
%35 ve %36’s1 yalnizca buharlagma kavramina; %8, %8 ve %29’u ise yalnizca kaynama
kavramina ait bir 6zellik oldugunu belirten isaretleme yapmuslardir. 1.0.0’niin sirasiyla
%26, %12, %18’i ve U.Y.O’niin strastyla %16, %12 ve %7’si tarafindan bu 6zellik bos

birakilmstir.

Kaynama kavraminin bir 6zelligi olan “olayin gergeklesmesi esnasinda, sicaklik
sabit kalir” 6zelligi 5. stif 1.0.0'iin %61°1, 6. sinif 1.0.0'niin %42’si ve 7. siif 1.0.O'niin
%26°s1; U.Y.Oniin ise sirasiyla %70, %65 ve %29’u tarafindan dogru olarak
isaretlenmistir. 1.0.O’niin sirastyla %17, %14 ve %16’s1 bu 6zelligin yalnizca buharlasma
kavraminin, %17, %23 ve %32’si ise yalnizca yogunlagsma kavraminin 6zelligi oldugunu
gosterir isaretleme yapmuslardir. 7. smif U.Y.O’niin %29’u buharlasma-yogunlasma
kavramlarinin ve %?29’u ise yogunlasma-kaynama kavramlarmin bir 6zelligi oldugunu

belirtmislerdir.

Her ii¢ kavramin ortak ozelligi olan “fiziksel bir olay olma” ozelligi 5. simf
[.0.O'iin hicbiri, 6. simif 1.O.O'iin %2’si ve 7. smif 1.0.O'niin %24°i; 5, 6 ve 7. smif
U.Y.O’niin sirastyla %51, %85 ve %79’u tarafindan dogru olarak belirtilmistir. 5. sinif
1.O.O seviyesinde yalmzca buharlasma, yalnizca yogunlasma ya da yalnizca kaynama
kavraminin bir 6zelligi seklinde isaretlemelerde bulunan 68renci yiizdeleri sirasiyla %17,
%30 ve %30°dur. 6. simf 1.O.O'niin yalnizca buharlasma, yalnizca yogunlasma ya da
yalnizca kaynama kavramimnin bir 6zelligi seklinde isaretlemelerde bulunan ogrenci
yiizdeleri sirasiyla %35, %19 ve %21 iken bu oran 7. siif 1.0.0’nde sirasiyla %26, %11
ve %11 seklindedir. 5, 6 ve 7. stmf U.Y.O'niin sirasiyla %19, %8 ve %7’si bu dzelligin

buharlagsma-yogunlasma kavramlarina ait olduguna dair isaretlemelerde bulunmuslardir.

Buharlasma ve kaynama kavramlarinin ortak 6zelligi olan “olayin gerg¢eklesmesi
esnasinda verilen 1s1, siviyr olusturan taneciklerin birbirinden uzaklagmasini saglar”
ozelligi 5. smif 1.0.O'niin % 4’1, 6. smif 1.0.O'niin % 2’si ve 7. siif 1.0.0O'niin % 16s1;
U.Y.O'niin ise sirastyla % 19, % 35 ve % 50’si tarafindan dogru olarak isaretlenmistir. Bu

6zelligin yalnizca buharlagsma kavramina ait bir 6zellik oldugunu belirten 5, 6 ve 7. sinif



42

1.0.0 yiizdeleri sirasiyla %48, %33 ve %45 iken bu siralama U.Y.0’de %43, %50 ve %36
seklindedir. Bu 6zelligin yalnizca yogunlagsma kavramina ait oldugunu belirten 5, 6 ve 7.
siif 1.0.0'niin yiizdeleri sirasiyla %22, %30 ve %16 iken bu oran 5. siuf U.Y.O’de
%22°dir. 5, 6 ve 7. siif 1.0.0'iin sirasiyla %22, %16 ve %18’i, U.Y.O'niin %8, %8 ve
%T7’s1 bu Ozelligin yalmizca kaynama kavramina ait oldugunu gosterir isaretlemede

bulunmustur. Smif seviyesi artisina gore 6grencilerin bu soruyu bos birakma yiizdeleri

sirastyla 1.0.0 igin %4, %14 ve %0; U.Y.O icin ise %5, %8 ve %7 dir.

Kaynama kavramina ait 6nemli bir 6zellik olan “ayirt edici olma” 6zelligi 5, 6 ve 7.
sinif 1.0.O'niin sirastyla %87, %23 ve %34°i; U.Y.O’niin ise %62, %69 ve %64’i
tarafindan dogru olarak isaretlenmistir. Simif seviyesi artisina gore; U.Y.O’niin %16, %4
ve %36’s1 bu oOzelligin yogunlasma-kaynama kavramlarina ait bir ozellik oldugunu
belirtirken, 1.0.0'iin %13, %33 ve %11’i yalmzca buharlasma, %0, %33 ve %26 ise
yalmzca yogunlasma olarak isaretlemede bulunmuslardir. 7. simif 1.O.O'niin %8’1, 5. simf
U.Y.O'niin %14°ii ve 6. siuf U.Y.O'niin % 12’si ise bu 6zelligin her {ic kavrama ait

oldugunu belirtmistir.

Buharlasma kavramiin 6zelligi olan “sadece siv1 ylizeyinde gerceklesir” 6zelligi
sinif seviyesi artisina gore 1.0.0'niin %43, %33 ve %32’si; U.Y.O'niin %68, %46 ve
%357’si tarafindan dogru olarak isaretlenmistir. 5. sinif 1.O.O'niin % 39°u, 6. simif 1.0.0O'niin
%30’u ve 7. smuf 1.0.O'niin %26’s1 bu o6zelligin kaynama kavramina ait bir 6zellik
oldugunu belirtirken, U.Y.O'de bu sira %8, %19 ve %14 seklindedir. 7. stmf 1.0.O'niin %
18’i; 5, 6 ve 7. sif U.Y.O’niin sirasiyla %11, %27 ve %21°i ise bu dzelligin buharlagsma-

kaynama kavramlarina ait oldugunu gosterir isaretlemelerde bulunmuslardir.

Her tli¢ kavramin ortak 6zelligi olan “geri doniisiimlii olma” 6zelligini 5, 6 ve 7.
siif 1.0.O'niin sirasiyla %0, %2 ve %13’ dogru sekilde isaretlerken, bu siralama
U.Y.O’de %27, %50 ve %93 seklindedir. Yalnizca buharlasma ve yalmzca yogunlasma
olarak isaretleme yapan 1.0.0O'niin sinif seviyesi artisina gore yiizdeleri sirasiyla %26, %28
ve %24; %43, %23 ve %18 iken bu siralama U.Y.O'de %11, %12 ve %0; %14, %8 ve %0
seklindedir. 6. siif 1.0.O'iin %30’u sadece kaynama kavrami icin, 5. simif U.Y.O'niin %
41°i ve 6. stmf U.Y.O'niin % 27’si bu 6zelligin buharlasma-yogunlagsma kavramlari igin

gecerli oldugunu belirtmislerdir.

Her ii¢ kavramin ortak ozelligi olan “miktara bagh degildir” o6zelligini dogru

isaretleyen 5, 6 ve 7. siuf 1.0.O'niin yiizdeleri sirasiyla %4, %7 ve %13 iken bu sira
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U.Y.O’de %22, %31 ve %50 seklindedir. 5, 6 ve 7. smif 1.0.O'niin sirasiyla %30, %19 ve
%21°1 bu 0zelligin sadece buharlagma kavrami i¢in gegerli oldugunu diisiintirken bu sira
U.Y.O'de %11, %12 ve %Il4’tiir. Simf seviyesi artisma gore 1.0.Omiin bu 6zelligin
yalnizca yogunlagma ya da yalnizca kaynama kavramina ait oldugunu belirten
isaretlemelerde bulunanlarinin yiizdeleri sirasiyla %9, %33 ve %26; %22, %17 ve
%18dir. 5, 6 ve 7. smuf seviyesindeki U.Y.O’de yalmzca yogunlasma ve yalmzca
kaynama olarak isaretleyen 0grenci yiizdeleri ise sirastyla %19, %19 ve %14; %16, %8 ve
%0 seklindedir. 5, 6 ve 7. simf U.Y.O’niin sirasiyla %22, %12 ve %8’i bu 6zelligin
buharlagma-yogunlasma kavramlarinin ortak 06zelligi oldugunu gosterir isaretlemede
bulunmuslardir. Testin bu sorusu i¢in isaretleme yapmayan 6grenci yiizdeleri 5, 6 ve 7.

sinif 1.0.0 icin sirastyla %22, %12 ve %18 iken U.Y.O igin %8, %16 ve %14 seklindedir.

Yogunlagma olay1 icin gegerli bir 6zellik olan “sivi buharinin soguk bir ortama rast
gelmesi sonucunda olusur” 6zelligi 5. sinif 1.0.O'niin % 83, 6. stmf 1.O.O'niin %58’i ve
7. smif 1.O.O'iin %50’si; 5. stif U.Y.O’niin %97’si, 6. smif U.Y.O'niin %92’si ve 7. smif
U.Y.O'niin ise tamamu tarafindan dogru olarak isaretlenmistir. 5, 6 ve 7. siif 1.0.O'niin
sirastyla %4, %23 ve % 24’1 buharlasma kavramina ait bir 6zellik olduguna dair
isaretlemede bulunurken, sadece 6. smif U.Y.O'niin %4°ii buharlasma olarak isaretlemede

bulunmustur.

Buharlagsma kavramina ait olan “ortam sicaklig1 arttik¢a daha hizli meydana gelir”
ozelligini dogru isaretleyen 5, 6 ve 7. sinif 1.0.O'niin yiizdeleri sirasiyla %61, %42 ve %32
iken bu sira U.Y.O'de %65, %50 ve %50 seklindedir. 5. sinif 1.0.O'niin %9’u, 6. simif
[.O.O'iin %14°i ve 7. simf 1.0.Omiin %16’s1; U.Y.O’niin ise sirasiyla %24, %38 ve
%36’s1 bu 0Ozelligin buharlagsma-kaynama kavramlarina; simif seviyesi artisina gore

1.0.0’niin %22, %21 ve %32’si ise yalnizca kaynama kavramina ait oldugunu belirtmistir.

Her ti¢ kavram i¢in gegerli olan “kapali kaplarda gergeklesebilme” 6zelligi sadece
7. smif 1.0.O'niin %8’i tarafindan dogru isaretlenirken; 5, 6 ve 7. smif U.Y.O’niin ise
sirastyla %41, %23 ve %50’si tarafindan dogru olarak isaretlenmistir. Yalnizca
buharlagsma, yalnizca yogunlagsma ya da yalnizca kaynama kavraminin bir 6zelligi seklinde
isaretlemelerde bulunan 1.0.0O’niin yiizdeleri simif seviyesi artigina gore %26, %28 ve %24;
%26, %35 ve %45; %35, %23 ve %11 iken U.Y.O'de bu siralama %0, %4, %14; %46,
%42 ve %8; %5, %12 ve %14 seklindedir. 6. smif U.Y.O’niin %12’si ve 7. smf

U.Y.O’niin %14’ii buharlagma-yogunlagsma kavramlarinin ortak ozelligi seklinde



44

isaretlemelerde bulunurken, 6 ve 7. sinif 1.0.O'niin sirastyla %5’i ve %8’ bu 6zellik i¢in

isaretlemede bulunmamustir.

3. 1. 2. Testin ikinci Béliimiiniin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde aymi 6grenim seviyesindeki ilkogretim okulu 6grencilerinin (5, 6 ve 7.
sinif) ve iistiin yetenekli 6grencilerin (5, 6 ve 7. smif) testin ikinci boliimiine verdikleri
cevaplarin analizinden elde edilen bulgular sunulmustur. Ayrica testin ikinci boliimii,
birinci bolimdeki o6zellikler kullanilarak olusturuldugu icin bu boliimde birinci
boliimdeki 6grenci cevaplariyla gerekli karsilagtirilmalar yapilmistir. Her bir seviyedeki
Ogrencilerin testin ikinci boliimiine verdikleri cevaplarin ylizdeleri Tablo 8’de toplu

olarak ve dogru cevaplar Sekil 2’de karsilastirmali olarak verilmistir.
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Tablo 8’de goriildiigii gibi testin ikinci boliimiinde birinci boliimdekine benzer
olarak buharlasmanin biitiin sicakliklarda meydana gelecegi, 5, 6 ve 7. smf 1.0.O'niin
sirastyla %781, %58°1 ve %45°i; aym smif seviyesindeki U.Y.O'niin sirasiyla %92’si,
%77’si ve % 72’si tarafindan dogru olarak verilmistir. Ikinci boliimde, birinci boliimdekine
benzer sekilde 5, 6 ve 7. smuf 1.0.O'niin yogunlagsmanin belli bir sicaklikta meydana
gelecegini dogru olarak belirterek yanlis isaretleme yapan 6grenci yiizdeleri sirasiyla %65,
%53 ve %68 iken U.Y.O'de sirasiyla %62, %50 ve %64’tiir. Bu soruyu yanlis olarak
isaretleyenlerin yiizdeleri 1.0.0 ve U.Y.O i¢in sirasiyla %22, %14 ve %24; %30, %42 ve
%22°dir. “Kaynama belirli bir sicaklikta meydana gelir” yargist 5. sinif (%96), 6. smif
(%67) ve 7. smif (%76) 1.0.0’niin ve 5. smif (%97), 6. smif (%92) ve 7. siuf (%93)
U.Y.O’niin biiyiik cogunlugu tarafindan dogru olarak cevaplanmistir.

5. simf 1.0.0; buharlasma (%96) ve yogunlasma (%78) olaylarinin bir hal
degistirme olay1 oldugunu belirtirken, “kaynama hal degisimi olayidir” yargisin1 yanlis
(%57) olarak isaretlemislerdir. Oysa birinci boliimde 6grenciler, hal degistirme olayin1 her
tic kavramin ortak bir 6zelligi(%9) degil, yalnizca yogunlagsma (%39) veya buharlagsma-
yogunlagsma (%22) kavramlarinin bir 6zelligi oldugunu ifade etmislerdi. 6. sif 1.O0.O
buharlagsma (%53), yogunlasma (%47) ve kaynama (%53) olaylarinin bir hal degistirme
olay1 oldugunu; yine 7. simf 1.0.0’niin buharlasma(%84), yogunlasma (%71) ve kaynama
(%66) olaylarinin bir hal degistirme olayr oldugunu belirtmislerdir. 5, 6 ve 7. smif
[.O.O'niin birinci béliimde hal degistirme olaym her iic kavramim ortak bir 6zelligi
seklinde isaretleme yapanlarinin yiizdesi; yalnizca buharlasma, yogunlasma ya da
buharlasma-yogunlagma kavramlarinin bir 6zelligi oldugunu ifade edenlerinkinden daha
diisiik bir degerdedir. Ayni sekilde 5, 6 ve 7. stmf U.Y.O’niin buharlasma (%100, %100 ve
%100), kaynama ( %54, %50 ve %71) ve yogunlasma ( %94, %100 ve %100) olaylarinin
birer hal degistirme olay1 olduklarini belirtmelerine ragmen, birinci boliimde her ii¢
kavramin ortak bir 6zelligi oldugunu ifade eden 6grencilerin ytizdeleri (%32, %42 ve %71)

daha diistiktiir.

Buharlasma, yogunlasma ve kaynama olaylar1 esnasinda molekiiler yap1
bozulmamasina ragmen, 5. smif 1.0.O'niin hig biri testin birinci bdliimiinde bu durumu
belirtmezken (%0), testin 2. bdliimiinde bu ii¢ olay gerceklesirken molekiiler yapinin
bozulmayacagini ifade eden 6grenci yiizdesi (%9, %4 ve %13) az da olsa artmugtir. 5. sinif

1.0.O'iin ¢ogunlugu (buharlasma%82, yogunlasma %96 ve kaynama %83) ise fikrim yok
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seklinde cevap vermistir. 5. stmif U.Y.O’niin %16’s1 testin 1. béliimiinde bu soruya dogru
cevap verirken 2. boliimde buharlasma (%22), yogunlasma (%19) ve kaynama (%38)
olaylarinda molekiiler yapinin bozulmayacagini ifade etmislerdir. Bu ogrencilerin
kaynama, buharlasma ve yogunlasma olaylarinda molekiiler yapinin bozulmasiyla ilgili
olarak “Fikrim yok” seklinde isaretlemede bulunanlarinin yiizdeleri sirasiyla %46, %46 ve
%49’dur. 6. siif 1.0.0 testin ilk boliimiinde molekiiler yapinin yalnizca buharlasma (%21)
ve yalnizca yogunlasma (%40)’da bozulmayacagini belirtirken bu bdliimde buharlagma
(%26), yogunlagsma (%25) ve kaynama (%19) olaylarinda bozulmayacagini isaretleyen
ogrenci yiizdeleri artmustir. 6. simf U.Y.O testin ilk boliimiinde bu &zelligin her ii¢
kavrama ait oldugunu belirtirken (%54), testin bu boliimiinde yine ilk boliimdeki soruya
paralel olarak buharlagsma (%69), yogunlagsma (%50) ve kaynama (%65) olaylarinda
molekiiler yapinin bozulmayacagini belirtmislerdir. Bu 6grencilerin %23’ii buharlagsma ve
%35°1 yogunlasma olaylar1 esnasinda molekiiler yapmin bozuldugunu belirten cevaplar
vermislerdir. 7. smif 1.0.0. kaynama (%42), buharlasma (%39) ve yogunlasma (%35)
olaylarinda molekiiler yapmin bozulmadigini belirtmislerdir. Testin birinci bdliimiinde
Ogrencilerin %16’s1 bu 6zelligin her ii¢ kavram icin gegerli oldugunu belirtmisti. 7. simif
U.Y.O’niin %711 testin ilk boliimiinde bu soruya dogru cevap verirken bu béliimde
buharlagsma (%79), kaynama (%86) ve yogunlasma (%79) olaylarinda molekiiler yapinin

bozulmayacagini isaretleyen 6grencilerin yiizde degerleri artmistir.

Testin birinci boliimiinde 5. smif 1.0.O’niin hepsi buharlasma ve yogunlasma
“yiizeye baghdir” yargist i¢in isaretlemede bulunmazken, ikinci boliimde buharlagsma
(%52) olaymin yiizeye bagli oldugunu ve kaynama (%57) olaymin yiizeye bagl
olmadigini belirtmislerdir. 5. smif U.Y.0"de bu durum ilk béliimde %8 iken ikinci
boliimde buharlasmanin yiizeye bagli oldugunu kaynamanin ylizeye bagli olmadigini
belirten dgrenci yiizdeleri sirastyla %73 ve %57’dir. 6. sinif 1.0.0 ve U.Y.O’de bu durum
strastyla %40, %33 ve %50, %54 seklindedir. 7. siif 1.0.O'niin %34°t ve U.Y.O’niin
%350’s1 buharlasmanin ylizeye bagli oldugunu belirtirken kaynama olayinin yiizeye baglh
olmadigint sirastyla %50 ve %64 oraninda dogru olarak belirtmiglerdir. Bu yargiya
buharlagsma olay1 i¢in yiizeye bagli olma durumu ile ilgili fikrim yok seklinde cevap veren
ogrenci yiizdeleri 1.0.0 ve U.Y.O igin sirastyla %22, %25, %21 ve %11, %15, %14 iken;
kaynamanin yiizeye bagli olma durumu ile ilgili 1.0.0 ve U.Y.O sirastyla %34,%41,%37;
%27, %23 ve %211 fikrim yok seklinde cevap vermislerdir.
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Testin ilk boliimiinde “olayin gerceklesmesi esnasinda sicaklik sabit kalir” yargisini
kaynama olay1 i¢in 5, 6 ve 7. siif 1.0.O’niin sirasiyla %61, %42 ve %26’s1; U.Y.O’niin
%70, %65 ve %29’u dogru isaretlemede bulunurken, “kaynama esnasinda sicaklik artar”
yargisinin yanlis oldugu 1.0.0’niin %35, %10 ve %3’i, U.Y.O’niin %81, %58 ve %57’si
tarafindan belirtilmistir. 5, 6 ve 7. stif 1.0.0niin ve U.Y.O’niin sirasiyla %61, %79, %92
ve %19, %38, %29’u kaynama esnasinda sicakligin artacagi yargisinin dogru oldugunu
belirtmislerdir. “Yogunlasma belirli bir sicakliklarda gerceklesir” yargisinin yanlis oldugu
[.O.O’niin swrastyla %22, %14 ve %24; U.Y.O0 %30, %42 ve %22’si tarafindan
isaretlenmistir. 1.0.0 ve U.Y.O’niin ¢ogu yogunlasma olaymin belirli bir sicaklikta
gerceklestigini (sirastyla %65, %53, %68; %62, %50, %64) gosterir isaretlemelerde

bulunmustur.

Testin birinci béliimiindeki bulgularda 1.0.0 ve U.Y.O’niin sirasiyla %61, %42,
%32 ve %65, %50, %50’si “ortam sicakligr arttikca daha hizli meydana gelir” yargisinin
buharlagsma igin gecerli oldugunu belirtirken, ikinci boliimde 1.0.0 ve U.Y.O’niin
“buharlagsma, sicaklik arttikga daha hizli meydana gelir” yargisina verdikleri dogru cevap

yiizdelerinin (%100, %84, %89 ve %97, %96, %100) artt1g1 gézlenmistir.

“Buharlagma olay1 gergeklesirken ortama 1s1 verilir” yargisinda yanlis secenegini
isaretleyerek dogru cevap veren dgrencilerin smif seviyesi artisina gore yiizdeleri 1.0.0
icin %48, %21 ve %24; U.Y.O icin ise %70, %58 ve %57’dir. 5. smif 1.0.O'niin %431, 6.
sinif 1.0.O'niin %56°s1 7. smif 1.0.0niin %73’#; 5. smif U.Y.O’niin %30°u, 6. smnif
U.Y.O’niin %42’si ve 7. stmf U.Y.O’niin %43’{i bu yarginin dogru oldugunu isaretleyerek

yanlig cevap vermislerdir.

Fiziksel bir olay olma yargist buharlagma, yogunlasma ve kaynama olaylarinin
ortak dzelligi olmasina ragmen, testin ilk bdliimiinde 1.0.0’niin simif seviyesi artisina gore
%0, %2 ve %24; U.Y.O’niin %51, %85 ve %79’u tarafindan dogru olarak isaretlenmisti.
Testin ikinci béliimiinde ise buharlasma (1.0.0: %61, %60, %61; U.Y.O: %68, %92,
%100), kaynama (1.0.0: %13, %47, %58; U.Y.O: %22, %88, %100) ve yogunlasma
(LO.O: %9, %42, %55; U.Y.O: %24, %92, %92) olaylarinin fiziksel bir olay oldugunu
belirtir 6grenci cevaplarinda 1.0.0 ve 6 ve 7. siif U.Y.O lehine bir artis gézlenmistir. 5.
siif U.Y.O’de ise kaynama, buharlasma ve yogunlasma olaylarinin fiziksel birer olay

olma yargisinin dogru oldugu testin birinci boliimiinde %51 oraninda iken, ikinci boliimde
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kaynama ve yogunlagsma olaylarmin kimyasal bir olay olmadigi 6grencilerin %22 ve

%24°1 tarafindan dogru olarak isaretlenmistir.

Buharlagsmanin siv1 yiizeyinde meydana geldigi ile ilgili yarginin dogru oldugu 5.
sinif 1.0.0 i¢in % 74, 6. siif 1.0.0 igin %56 ve 7. smif 1.0.0 igin %68 iken, bu siralama
siif seviyesi artisina gore U.Y.O icin %81, %73 ve %86 seklindedir. “Kaynama sadece
siv1 yiizeyinde meydana gelir” yargisina 5. smif 1.0.0'niin % 43’1, 6. sif 1.0.O'niin
%30u ve 7. smif 1.O.O'miin %37’si yanlis secenegini isaretleyerek dogru cevap
vermislerdir. U.Y.O’de ise bu siralama simif seviyesi artisina gore %65, %61 ve %50
seklindedir.5, 6 ve 7. simif 1.0.0 ve U.Y.O sirasiyla %57, %49, %42; %30, %35, %36

oraninda dogru secenegini isaretleyerek yanlis cevap vermislerdir.

Buharlasma ve yogunlasma olaylarinin sirastyla 5. smif 1.0.O'niin %52 ve %701,
6. sinif 1.0.O'niin %51 ve %37’si, 7. siif 1.0.0'niin %66 ve %611 geri déniisiimlii olaylar
oldugunu belirten cevaplar verirken, U.Y.O’de bu siralama artan sinif seviyesine gére %86
ve %89; %96 ve %96; %93 ve %100 seklindedir. Testin birinci boliimiinde 1.0.0’niin
biiyiik bir kism1 (1.0.0:%0, %2, %13; U.Y.O: %27, %50, %93) geri doniisiimlii olma
yargisinin kaynama, buharlasma ve yogunlasma kavramlarinin ortak 6zelligi oldugunu

belirtmemislerdir.

Testin birinci béliimiindeki bulgulara ters olarak 5. sinif 1.O0.O'niin hepsi, 6. smif
1.0.O'niin %841, 7. smif 1.0.0Miin %89°u; 5. sinif U.Y.O'niin % 97’si, 6. sinif U.Y.O'niin
% 96°s1 ve 7. siif U.Y.O’niin %100’{i buharlasma olaymin sicaklik arttikca daha hizl
gergeklestigini belirten cevabi vermislerdir. Birinci bdliimde bu siralama 1.0.0 ve U.Y.O

icin sinif seviyesi artigina gore sirastyla %61, %42, %32 ve %65, %50 ve %50 seklindeydi.

5. smuf LO.O'niin %434, 6. simf 1.0.Oniin %56’s1, 7. smuf LO.O'niin %734, 5.
siif U.Y.O’niin %30’u, 6. smuf U.Y.Oniin %42’si ve 7. smif U.Y.O’niin %43’i
“buharlagma olayr gergeklesirken ortama 1s1 verilir” yargisinda dogru segenegini
isaretleyerek yanlis cevap vermislerdir. Fakat bu yargiyr 5, 6 ve 7. simf U.Y.O'niin
strastyla %70, %58 ve %57 si dogru olarak cevaplamustir. 5, 6 ve 7. simf 1.0.0'de bu oran
U.Y.O’ye gore daha diisiiktiir (%48, %21 ve %24). “Yogunlasma esnasinda yogunlasan
tanecikler ortama 1s1 verirler” yargisina 1.0.O’niin sirasiyla %48, %33 ve %61°i;

U.Y.O'iin % 86, %65 ve %79°u dogru cevap vermislerdir.
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“Buharlasma olay1 yalnizca su icin gegerlidir” yargisina 1.0.0 ve U.Y.O yanls
secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir( sirasiyla 5, 6 ve 7. siif 1.0.0: %65,

%56 ve %66; 5, 6 ve 7. simf U.Y.O: %76, %84 ve %93).

Testin birinci boliimiindeki cevaplara benzer olarak “kaynama sivilar i¢in ayirt
edici bir dzelliktir” yargis1 5. smif 1.0.0'niin %78’i, 6. sinif 1.0.O'niin %40°1 ve 7. smif
1.0.O'iin %48’i tarafindan dogru olarak cevaplandirirken, bu siralama 6grenci seviyesi
artisna gore U.Y.O’de %89, %92 ve %100 seklindedir. Testin ilk boliimiinde ise
1.0.O’niin sirastyla %87, %23 ve %34’ii; U.Y.O’ niin %62, %69 ve %64’ii ayirt edici olma

0zelligini kaynama kavrami i¢in dogru olarak belirtmiglerdi.

“Kaynama sicakligt miktara bagli olarak degisir” yargismna 5, 6 ve 7. smf
[.O.O'niin sirastyla %35, %28 ve %26’s1;; U.Y.O’niin sirasiyla %65, %73 ve %64’
tarafindan yanhs secenegi isaretlenerek dogru cevap verilmistir. 1.0.O’niin artan simf
seviyesine gore %57, %51 ve %37’si, U.Y.O’niin swrasiyla %30, %27 ve %29’u bu

yarginin dogru oldugunu belirten isaretlemede bulunarak yanlis cevap vermislerdir.

“Her sicaklikta ortamda su buhar1 bulunabilir” yargist 5. siif 1.0.O'niin %74’i, 6.
sinif 1.0.0'niin %331 ve 7. simf 1.0.O'niin %45°i; 5, 6 ve 7. simf U.Y.O’niin sirasiyla

%79, %77 ve %57’si tarafindan dogru olarak isaretlenmistir.

3. 1. 3. Testin Uciincii Béliimiiniin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu boéliimde ayn1 6grenim seviyesindeki ilkogretim 6grencilerinin (5, 6 ve 7. smif)
ve Ustiin yetenekli Ogrencilerin (5, 6 ve 7. smif) testin iiclincii bolimiine verdikleri
cevaplarin analizinden elde edilen bulgular sunulmustur. Elde edilen bulgulara bagli olarak
Ogrencilerin bu kavramlari anlama diizeyleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu boliimde her bir
soru maddesi ayr1 ayri ele alinip incelenmis ve bu sorularin her biri i¢in tablo hazirlanmas,
belirlenen kategorilerden kismen anlama ve yanlis anlama kategorilerine giren 6grenci
cevaplar1 ayrintili olarak verilmistir. Ogrenci cevaplarmin ayri ayr1 incelenmesinden sonra
verilen sekiller ile de her ii¢ seviyedeki 1.0.0’niin ve U.Y.O’niin cevaplar karsilastirmali
olarak gosterilmistir. Arastirmada kullanilan sorular asagida ayri ayri ele alinarak analiz

edilmis ve elde edilen bulgular tablolar halinde her soru i¢in sunulmustur.
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Soru 1: Soguk havalarda, evlerin camlarinda bugulanmalar meydana gelmektedir. Bu

bugulanmanin sebebini nasil agiklarsiniz?

Bu soru, 6grencilerin “her sicaklikta biitiin ortamlarda su buhari bulunabilir” ve
“su buhar1 soguk bir ortama rast gelmesi sonucunda enerjisini vererek yogunlasir”
bilgilerini kullanarak cevap verebilecekleri tipten bir sorudur. Ogrenci cevaplarinimn
analizinden elde edilen bulgular her bir seviye i¢in Tablo 9°’da ayrintili olarak

verilmistir.

Tablo 9. Testin licilincii boliimiindeki 1. soruya verilen cevap ylizdeleri ve 6grencilerin

kavramlar1 anlama seviyeleri

Soru Ogrenim | Anlama|Kismen Anlama|Yanhs Anlama | Anlamama | Cevapsiz
Numaras1 |seviyesi | (%) (%) (%) (%) (%)

5. sif 0 17 57 26 0

6. simif 0 5 53 33 9
1. Soru 7. sif 3 5 58 29 5

5% simf |22 37 16 19 5

6*. simf |35 35 15 12 3

7*. simf |43 29 21 0 7

Tablo 9°da goriildiigii gibi 5, 6 ve 7. smif 1.0.O'niin bu soruya verdikleri cevaplarin
neredeyse hepsinde “anlama” kategorisine giren cevaplara rastlanamamigtir. Sadece 7.
sinif 1.0.O'den biri “evin icindeki nem (su buhari) soguk cama ¢arpip yogunlasiyor”

seklinde cevap vermistir.

Besinci smif 6grencilerinin % 17’si, altinc1 ve yedinci siif 6grencilerinin % 5’1
bu soruya “kismen anlama” kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Bu kategoriye
dahil edilen cevaplarin ¢ogunlugunda bu olayin nedeninin yogunlasma oldugu
belirtilmis, fakat neyin yogunlastigr belirtilmemis veya odadaki su buharinin
bugulanmaya sebep oldugu belirtilmis fakat yogunlasma olay1 oldugu belirtilmemistir.

Bu tiir 6grenci cevaplarina “Dusarisi soguk igerisi sicak oldugu ic¢in camlar
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bugulaniyor. Yani yogunlasma oluyor”, “ Evlerimiz sicak bir ortamdiwr. Disarisi ise
soguktur. Sicak ve soguk birlesince yogunlasma olayr gerceklesir”, “Buhar soguk

camla karsilagtigi icin bugulanmalar olur” seklinde 6rnekler verilebilir.

Bu soruya yanlis anlama kategorisine giren cevaplar veren 6grenci yiizdeleri, 5.
smif i¢in % 57, 6. smif i¢in % 53 ve 7. smif igcin % 58 olarak tespit edilmistir.
Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu, camlarin bugulanmasmin i¢ ve dis ortamin
sicakliginin farkli olmasindan, sicak havayla soguk havanin camda birlesmesinden veya
camlar arasinda kalan yagmur sularindan kaynaklandigini belirtmistir. Buna 6rnek
olarak, “Sicak olan cama soguk hava gelir. Yani sicaklikla soguk ¢arpisir. Bundan
dolayt bugulanma meydana gelir”, “Soguk hava cama vurup camda kalir”, “Evin igi
sicaktir. Disaridaki soguk hava ile icerdeki sicak hava camda birlesince cam

bugulanir”, “Yagmur sulart camda bulunur ve hava sicaklaginca buhar olarak camda

kalir” seklindeki 6grenci cevaplar verilebilir.

Baz1 6grenciler ise olaym buharlasma oldugunu belirtmistir. Ornek olarak; “Sicak
camlara vurarak buharlasir”, “Sogukla sicak karisir buharlasma meydana gelir” ve

“buharlasma nedeniyle bugulanmalar olur” seklindeki 6grenci cevaplari verilebilir.

Besinci smif 1.0.0’den biri bu soruya kismen anlamayla birlikte yanlis anlama
iceren bir cevap vermistir. Ogrencinin cevab1 “Hava soguk cama c¢arpar ve yogusur ve

buhar haline gelir” seklindedir.

5. smif 1.0.0iin % 26°s1, 6. siif 1.0.0'iin % 33’1 ve 7. sinif 1.O.O'niin ise %
29’u ilgisiz ya da acik olmayan cevaplar vererek anlamama kategorisine giren cevaplar
vermiglerdir. 5, 6 ve 7. sinif 1.0.0'den bu soruyu bos birakanlarin yiizdeleri sirastyla %0,

%9 ve %5°tir.

U.Y.O’in anlama kategorisine dahil edilen cevap yiizdeleri simif seviyesi artisina
gore %22, %35 ve %43’tlir. Bu 6grenciler, olayin yogunlasma olayr oldugunu ve oda
i¢inde bulunan su buharmin soguk cam iizerinde yogunlastigin1 belirtmistir. Ornek olarak;
“Bu yogunlagsma olayidir. Su buharmin soguk bir tabakaya rastlamasi sonucu olusur”,
“Havada bulunan su buhari soguk ortam bulunca yogunlasir. Bu olayda soguk ortam

camdir.” seklindeki 6grenci cevaplari verilebilir.
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5. smif U.Y.O'niin % 38’1, 6. simnif U.Y.O'niin % 35°i ve 7. sinif U.Y.O'niin ise %
29’u bu soruya 1.0.0’lerin cevaplarina benzer cevaplar vererek kismen anlama kategorine

giren cevaplar vermislerdir.

Yanlis anlama gdsteren dgrenci cevap yiizdeleri 5, 6 ve 7. smif U.Y.O’ler i¢in
strastyla %16, %15 ve %21°dir. Yanlis anlama gosteren 6grencilerin tiimii igerideki sicak
hava ile disaridaki soguk havanin camlarda karsilagmasi ile bugulanmalarin meydana

geldigini belirtmislerdir.

Tablo 9 incelendiginde, U.Y.O’niin anlama kategorisine dahil edilen cevap
yiizdelerinin sinif seviyesi artistyla dogru orantili olarak arttig: ve bu degerlerin 1.0.0’niin
cevap yiizdelerinden fazla oldugu goriilmektedir. Sekil 3 a ve b’de her ii¢ seviyedeki

1.0.O’niin ve U.Y.O’niin bu soruya verdikleri cevaplar karsilastirmali olarak gdsterilmistir.

—&—>5. sinif - -A- - 6. sinif —@— 7. sinif
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Sekil 3. a) Her ii¢ seviyedeki 1.0.0’niin testin iigiincii béliimiiniin birinci sorusundaki

cevaplarinin karsilastirmali olarak incelenmesi b) Her ii¢ seviyedeki U.Y.O’niin
testin {li¢iincii boliimiiniin birinci sorusundaki cevaplarinin karsilastirmali olarak
incelenmesi
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Sekil 3’1in devami
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Sekil 3a ve b’den de goriildiigii gibi, bu soruya 1.0.0’lerin ¢ogunlugu anlama
seviyesinde cevaplamada bulunmazken, U.Y.O’de anlama seviyesi sinif seviyesi artisina
gore artma gostermektedir. 1.0.0 ve U.Y.O’lerin kendi gruplar icerisinde yanlis anlama
oranlar1 birbirlerine yakinken U.Y.O’niin yanlis anlama seviyesi 1.0.0’ye gére daha diisiik

seviyededir. U.Y.0, 1.0.0’ye gore daha yiiksek seviyede kismen anlama gdstermislerdir.

2. Soru: Bir 6grenci bir siseyi su doldurup agzi agik halde iki giin bekletti ve sisedeki

suyun seviyesinin azaldigini gordii. Sisedeki suyun azalmasmin nedeni suyun hangi

ozelligi ile ilgilidir? Agiklayimniz.

Bu soru, dgrencilerin buharlagmanin biitiin sicakliklarda meydana gelme 6zelligini
kullanarak ¢ozebilecekleri tiirden bir sorudur. Sorunun bilimsel goriislere uygun olan
cevabi su sekildedir. Sise icerisindeki su miktar1 azalir. Ciinkii biitiin sicakliklarda buhar

haline gelebilecek kadar enerjiye sahip sivi tanecikleri bulunabilir. Ayrica sivi miktarinin
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azalmasi ortamin sicakligi ve nem oranina da baglidir. Bu soruya 6grencilerin verdikleri

cevaplar Tablo 10’da ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 10. Testin ii¢lincii boliimiindeki 2. soruya verilen cevap ylizdeleri ve 6grencilerin

kavramlar1 anlama seviyeleri

Soru Ogrenim | Anlama | Kismen Anlama | Yanlis Anlama | Anlamama | Cevapsiz

Numarasi | seviyesi (%) (%) (%) (%) (%)
5. smmf 22 61 13 0 4

6. siuf 7 35 28 5 25

7 Soru 7. simf 5 42 22 5 26
5%, simf 54 43 0 0 3
6*. siif 58 42 0 0 0
7*. simf 72 14 0 7 7

Calismaya katilan 5. siif 1.0.O'niin %22’si, 6. simf 1.0.0miin %7’si ve 7. simf
1.0.O'iin %5°1 anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Bu 6grenciler suyun her
sicaklikta buharlasabildigini ve sisedeki suyun buharlasma nedeniyle azaldigim
belirtmistir. Bu kategoriye yerlestirilen bazi 6grenci cevaplari soyledir: “su zamanla
buharlasmistir. Su buhar oldukca sisedeki su azalmistir. Ciinkii buharlasma her sicaklikta
gerceklesir”, “buharlasma ile ilgilidir. A¢ik birakildiginda ¢evredeki sicakligin etkisinden
su buharlasir” ve “sivimin buharlasma ozelligi ile ilgilidir. Sicak havalarda su hal

degistirir. Bu olaya buharlasma denir”.

Tablo 10°da goriildiigii gibi, 5. sinif 1.O0.O'iin %61°1, 6. sinif 1.0.O'iin % 35’1 ve 7.
sinif 1.0.0'niin %42’si bu soruya kismen anlama seviyesinde cevaplar vermislerdir. Bu
kategoriye dahil edilen cevaplarin ¢ogunlugunda olayin buharlasma olayr oldugundan
bahsedilmis fakat sebebinin ne oldugundan bahsedilmemistir. Ogrencilerin biiyiik bir kismi
su miktarinda buharlasma etkisiyle azalma meydana gelecegini belirtmisler, fakat
ogrencilerin bazilar1 buna neden olan seyin havanin sicakligi oldugunu belirtmislerdir. Bu
kategoride baz1 6grenci cevaplari, “Buharlasma ozelliginden dolayt su azalmistir”, “Suyun
buharlasarak yok olmasi” ve “Suyun havadan sicak alip buharlasma o6zelligi vardr. Bu

yiizden su azalir”

Tablo 10°da gériildiigii gibi 5, 6 ve 7. stmf 1.0.0'iin sirasiyla %13, %28 ve %22’si

yanlis anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Yanlis anlama kategorisinde yer
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alan cevaplarda dgrenciler buharlasma olaymi diger olaylarla karistirmislardir. Ornegin
Ogrencilerden birkac1 “Sise i¢indeki su soguk ve sicak sayesinde yogunlasir. Yogunlagma
oldugu icin su azalir”, “Kapagi agik oldugu i¢in belki is1 alip kaynayarak o su azalabilir”
ve “Su beklediginde yogunlasarak ucar. Bu nedenle suyun azaldigi goriiliir” seklinde

cevaplar vermiglerdir.

7. smif 1.0.0'den ikisi suyun azalmayacagini, azalmasi icin kaynama, yogunlasma
olaylarinin olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ornek olmasi agisindan 6grenci cevaplari
soyledir: “Sisedeki su azalmaz. Ciinkii bir su kaynayp buharlasmadiktan sonra su
azalmaz. Zaten azalsaydi siirahiye koydugumuz su hi¢ kalmazdi”, “Bence sivi

azalmamaktadir. Ciinkii yogunlasma, kaynama gibi olaylar olmamaktadir”

5. smif U.Y.O’niin %54°1, 6. smif U.Y.Oniin % 58’1 ve 7. siif U.Y.O'niin % 72’si
testin bu sorusuna anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Bu degerlerden {iistiin
yetenekli 6grencilerde siif seviyeleri arttikga anlama seviyesinin de artig1 goriilmektedir.
Ogrencilerin ¢ogu bu olayin buharlasma ile ilgili oldugunu ve suyun her sicaklikta
buharlasabilecegini belirtmislerdir. Ornek olarak, “Buharlasma olay: ile ilgilidir. Ciinkii
buharlasma her sicaklikta meydana gelir”, “Su her sicaklikta buharlasabildigi icin
kapagimin da acik olmasi nedeniyle buharlasan su molekiilleri havaya karisir”,
“Buharlagma ile ilgilidir. Buharlasma her sicaklikta olur. Bu yiizden sisenin kapagi

olmadig icin su buharlar: kapaga ¢carpmadan ¢ikar” seklindeki cevaplar verilebilir.

7. smif istlin yetenekli 6grencilerden iki 6grenci bu soruya “buharlasma donma
sicakligimin  distiindeki  her  sicaklikta  (kaynamaya kadar) gerceklesebilir” ve
“buharlasmanin her sicaklikta olmasindan dolayr sisedeki su seviyesi azalmistir. Eger
daha fazla buharlagmanin olmasi istenseydi yiizey alanimin biiyiitiilmesi gerekirdi”

seklinde ek aciklamalar getirmislerdir.

Tablo 10°da da gorildiigi gibi istiin yetenekli 6grencilerin sinif seviyesi artisina
gore sirastyla %43°1, %42’si ve %14’°1 kismen anlama kategorisine dahil edilen cevaplar
vermislerdir. Bu 6grenciler su seviyesinin azalmasinin suyun buharlagma 6zelligi ile ilgili

oldugunu belirtirken sebebi i¢in bir agiklama yapmamuislardir.

U.Y.O’niin higbiri bu soru i¢in yanlis anlama kategorisine dahil edilen cevaplamada
bulunmamustir. Sekil 4a ve b’de her ii¢ seviyedeki 1.0.0’niin ve U.Y.O’niin bu soruya

verdikleri cevaplar karsilagtirmali olarak gosterilmistir.
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Sekil 4. a) Her ii¢ seviyedeki 1.0.0 niin testin iiciincii béliimiiniin ikinci sorusundaki
cevaplarmin karsilastirmali olarak incelenmesi b) Her ii¢ seviyedeki U.Y.O’niin
testin {i¢iincii boliimiiniin ikinci sorusundaki cevaplarinin karsilastirmali olarak
incelenmesi
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Sekil 4a ve b’de de goriildiigii gibi, bu soruya 1.0.0’den 5. smif seviyesindeki
ogrenciler daha yiiksek bir oranda anlama gosterirken U.Y.O’de bu oran smif seviyesi
artisina gore artma gdstermektedir. U.Y.O bu soruya yanlis anlama kategorisine giren
cevaplar vermezken 1.0.0’den yanlis anlama gdsteren 6grenci oranlar1 6. sinif seviyesinde

en fazla, 5. sinif seviyesinde ise en az oranlardadir.

Soru 3:

Yukaridaki diizenekte ¢aydanlikta kaynamakta olan su iizerine soguk cam bir levha
tutulmaktadir. Cam levha lizerinde damlaciklarin toplandigir gézleniyor. Bu olay1 nasil

aciklarsimniz?

Bu soru, 6grencilerin kaynamakta olan suyun meydana getirdigi buharlarin soguk
bir ylizey olan cam levhaya ¢arptiklarinda 1sisim1 vererek yogunlastigi ve damlaciklari
meydana getirdigi agiklamasini kullanarak cevap vermelerini gerektiren tiirden bir sorudur.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Testin ii¢lincii boliimiindeki 3. soruya verilen cevap yiizdeleri ve 6grencilerin
kavramlar1 anlama seviyeleri

Soru Ogrenim | Anlama | Kismen Anlama | Yanlis Anlama | Anlamama | Cevapsiz
Numarasi | seviyesi (%) (%) (%) (%) (%)
5. sif 43 43 9 4 0
6. sinif 10 42 18 30 0
7. sinif 13 42 29 13 3
3.Soru | 5% simf 84 14 2 0 0
6*. sinif 77 23 0 0 0
7*. smif 79 21 0 0 0




60

Tablo 11°de goriildiigii gibi 5. stmf 1.0.O'niin % 43’1, 6. sif 1.0.0'niin % 1371, 7.
sinif 1.0.0'iin %13’ii; U.Y.O’niin ise sirasiyla %84, %77 ve %79’u anlama kategorisine
giren cevaplar vermislerdir. Bu kategoride cevap veren 6grenciler bilimsel bilgilerle tutarli
olan ve cevabin biitiin yonlerini iceren cevaplar vermislerdir. Her iki kategorideki 6grenci
cevaplarina ait bazi Ornekler soyledir: “Caydanliktaki su kaynadigi i¢in buharlar
caydanligin bogs bir yerinden disar: ¢ikti. Bu buhar kendisinden daha soguk cam levha ile

i3

karsilasinca 1s1 vererek sivi hale doniistii. Yani yogunlasti”, “Caydanliktan ¢ikan sicak
buhar soguk cama ¢arpip 1s1 kaybederek yogunlasmistir”, *“ Su buhari soguk cam levhanin
lizerine temas edince is1 vererek yogusur. Bu nedenle camin iizerinde su damlaciklart

olusur”.

Kismen anlama kategorisine dahil edilen 6grenci cevaplarmin yiizdeleri 1.0.0 ve
U.Y.O icin sirastyla %43, %42 ve %42; %14, %23 ve %21°dir. Ogrencilerin bir kismi1 bu
olayin yogunlagsma oldugunu belirtmis, fakat nasil gerceklestigini belirtmezken bazilari ise
sicak buharin soguk levhaya ¢arpmasi sonucu damlaciklarin olustugunu ifade etmisler,
fakat olaym yogunlasma oldugunu belirtmemislerdir. Ornek olmasi acisindan grenci
cevaplar1 asagida verilmistir: “Cam levha soguk, caydanliktan ¢ikan buhar sicak oldugu
i¢in su buhar1 cama ¢arpar ve su damlaciklar1 olusur”, “Su damlaciklar1 yogunlagsmadan
dolayr olusur”, “Camin 1sistyla buharin 1sis1 arasinda ¢ok fark vardir. Buharlar soguga
rastlayinca levha iizerinde su damlalar1 olugur”.

5. stif 1.0.O'iin %9°u, 6. smif 1.0.O'niin %181 ve 7. sinif 1.O.O'niin %29°u yanlis
anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Bu kategoriye dahil edilen bazi 6grenci
cevaplari; “soguk cama sicak vurunca cam buharlasarak camda su damlalari olusur”,
“soguk camin iizerinde siirtiinme oldugu igin buhar damlacik olusturabilir”, “soguk ve
sicak birlesiminde yiizeyde buharlasma oluyor”, “ciinkii su buharlasip demligin ucundan
buharlar ¢ikar ve su donar”, “buharlagsmadan olur”, “sicaklik alarak soguk levhay
eritebilir. Buna kaynama denir”, “cam buharlasiyor” seklindedir.

Bu soruya U.Y.O’den yalmzca 5. simif dgrencilerinden biri “sicak buhar soguk
cama ¢arpinca buharlasma gozlemlenir” seklinde yanlis anlama igeren cevap vermistir.
Ustiin  yetenekli grencilerin  hicbiri anlamama kategorisine giren cevaplamada
bulunmazken, 1.0.0’de bu siralama %4, %30 ve %13’tiir. Bu &grencilerin verdikleri

cevaplar soruyla ilgisiz ya da agik olmadiklarindan anlamama kategorisine dahil edilmistir.
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Iki farkli kategori ve ii¢ farkli seviyedeki dgrencilerin testin iiiincii béliimiiniin
liclincili sorusuna belirlenen 5 kategoride verdikleri cevaplarin oranlar1 Sekil 5a ve b’de

karsilastirmal1 olarak verilmistir.
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Sekil 5 a) Her ii¢ seviyedeki 1.0.0 niin testin ii¢iincii béliimiiniin {igiincii sorusundaki

cevaplarinin karsilastirmali olarak incelenmesi b) Her ii¢ seviyedeki U.Y.O’niin
testin li¢lincii boliimiiniin ticlincili sorusundaki cevaplarinin karsilagtirmali olarak

incelenmesi
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Sekil 5a ve b’de de goriildiigii gibi bu soru i¢in 1.0.0’den 5. siif seviyesindeki
ogrenciler daha yiiksek bir oranda anlama ve kismen anlama gosterirken U.Y.O’de bu oran
5. smif seviyesinde en yiiksek degerde olmak iizere 1.0.0’ye gore daha yiiksek
oranlardadir. U.Y.O neredeyse tamami bu soruya yanlis anlama kategorisine giren cevaplar
vermezken 1.0.0’den yanlis anlama gdsteren dgrenci oranlarr simf seviyesi artisina gore

artmaktadir.

4. Soru: Avucumuza doktiigiimiiz kolonyanin bekleyince kurumasinin ve elimize serinlik

hissi vermesinin sebebi nedir? A¢iklayiniz.

Bu soru, 6grencilerin buharlasma olayinda buharlagan taneciklerin ortamdan 1s1
aldigi, boylelikle ortam1 soguttugu ve buharlagsma olaymnin biitiin sicakliklarda meydana
gelebilecegi bilgisini kullanarak cevap verebilecekleri tiirden bir sorudur. Ogrencilerin bu

soruya verdikleri cevaplar Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Testin {igiincii boliimiindeki 4. soruya verilen cevap yiizdeleri ve 6grencilerin
kavramlar1 anlama seviyeleri

Soru Ogrenim | Anlama | Kismen Anlama | Yanhis Anlama | Anlamama | Cevapsiz
Numaras1 | seviyesi (%) (%) (%) (%) (%)
5. sif 22 52 22 0 4
6. sif 0 9 44 12 35
7. sif 3 18 37 8 34
4. Soru | 5% simf 49 43 8 0 0
6*. sinf 42 38 0 8 12
7*. siif 72 14 14 0 0

Tablo 12°de goriildiigii gibi 5. siif 1.0.O niin % 22’si, 6. stmif 1.0.O'niin hicbiri ve
7. siuf 1.0.O'niin % 3’ii bu soruya anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. 5. siif
1.0.0’den bes dgrenci ve 7. sinif dgrencilerinden bir 6grenci “buharlasma olayi 1s1 alan bir
olaydir. Buharlasma her sicaklikta gergeklestigi icin kolonyay1 elimize dokiince 1s1 alir ve
elimize serinlik hissi verir” seklinde aciklama yaparak bu kategoriye dahil edilen benzer
cevaplar vermislerdir. Ustiin yetenekli dgrencilerden bu kategoriye giren cevaplamada

bulunan 6grenci cevap yiizdeleri sirastyla %49, %42 ve %72’dir. Bu kategoride cevap
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veren Ogrenciler bilimsel bilgilerle tutarli olan ve cevabin biitiin yonlerini i¢eren cevaplar
vermiglerdir. Ornek olmasi agisindan bazi &grenci cevaplart  sdyledir: “kolonya
buharlasirken ¢evresinden 1s1 aldig1 i¢in serinlik hissederiz”, “kolonya ucucu bir maddedir.
Cok cabuk buharlasir. Buharlasan maddeler de c¢evrelerinden 1s1 alir. Yani ortami bir
miktar sogutur. Kolonyada buharlagirken elimizden 1s1 aldig1 icin serinlik hissederiz”,
“kolonyanin bekleyince kurumasina buharlagmanin her sicaklikta olmasi neden olur.
Buharlagsma 1s1alan bir olay oldugundan kolonya elimizdeki 1s1y1 alir ve elimize serinlik
hissi verir”.

Tablo 12°de gériildiigii gibi 5. sif 1.0.0'niin %52’si, 6. smif 1.0.O'iin %9’u ve 7.
siif 1.0.0'niin %18’i kismen anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Kismen
anlama gosteren Ogrencilerin 6nemli bir kismi kolonyanin buharlagmasi neticesinde
serinlemenin olacagini belirtmis, fakat serinlemenin ni¢in meydana geldigini
belirtmemistir. Bu sekilde cevap veren Ogrenciler “elimizdeki kolonya buharlasir ve bize
serinlik hissi verir” seklinde agiklama yapmuslardir. 5. sif 1.0.O'den biri kolonyanin
kuruma sebebinin buharlagsma oldugunu belitmis, fakat serinlik hissetmeye neden olarak
“kolonya, i¢indeki baz1 maddelerden dolayi elimizi serinletir” agiklamasini yapmuistir.

U.Y.O’niin sirastyla %43, %38 ve %14’{i kolonyanin buharlasarak elimize serinlik
hissi verdigini belirterek kismen anlama gdstermislerdir.

5. smif 1.0.0iin %22°si, 6. sinif 1.0.O'niin %441 ve 7. smif 1.0.O'niin ise %37’si
yanlis anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. 5. sinif 1.0.0 “hava alip kurumast.
Elimize serinlik vermesi hava alip kurumasidir”, “elimizi serinletme sebebi kolonyanin
icinde gaz olmasidir”, “kolonya soguktur”, “kolonya bir alkoldiir. Bu nedenle alkol sicag:
alip sogugu veriyor” ve “ucucu bir maddedir. Elimize doktiigiimiizde hemen kurur”
seklinde yanlis anlama iceren agiklamalar yapmislardir.

6. siif 1.0.0’den bes dgrenci kolonyanin “ ...iginde asit oldugundan”, iki 6grenci
“ ...alkollii olmasindan” ve {i¢ 68renci “...yogunlasmasindan dolay1” kolonyanin elimize
serinlik hissi verdigini belirttiginden bu 6grenci cevaplar1 yanlis anlama kategorisine dahil
edilmistir. Bu 6grencilerin diger bazi1 cevaplar1 soyledir: “kolonyanin i¢inde gaz oldugu
icin ellerimiz kurur. Ellerimizin serinlemesinin sebebi derimizin kolonyay1r emmesidir”,
“icindeki maddenin yani buharin soguk serinligidir”, “derimizin kolonyayr emmesi”,
“avucumuzun i¢indeki kiiclik hava deliklerinin c¢ekip almasiyla beraber serinler”,
“karbondioksitli oldugu ve kokusu ucup gittiginde kurur”, “kolonya gaz bir maddedir.

Elimize doktiigiimiizde ugup gider ve serinlik hissi verir”.
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Yanlis anlama kategorisine dahil edilen 7. siif 1.0.0’niin bu soruya verdikleri bazi
cevaplar ise; “serinlik hissi vermesinin nedeni yogunlasma oluyor. Sebebi budur ve
kolonya asitlidir”, “kolonya ugucu bir sividir. Serinlik hissi vermesinin sebebi ugucu
olmasidir”, “elimizin kurumasinin sebebi kolonya kayniyor ve yogunlagiyor”, “avucumuza
dokiilen kolonya belirli bir siire sonra deri tarafindan g¢ekilir. Ciinkii belirli bir sicakligi
vardir”, “kolonyanin igindeki gazlar hizli hareket ettikleri i¢in hizla yayilir ve kurur”,
“kolonya asitli bir kokudur. Elimizde asidin sogumasi serinlik verir. Yani asidin ugusmasi
elimize serinlik verir”

5. siuf U.Y.O’den ii¢c &grenci yanlis anlama kategorisine giren cevaplar
vermiglerdir. Bu 6grencilerin cevaplart su sekildedir: “alkollii bir madde oldugu ve
soguktan dolayr kaybolmasi elimize serinlik hissi verir”, “cilinkii kolonya sivi bir madde
olup elimizle temasta bulundugunda (kati1 bir cisimle) yok olur” ve “oda sicakliginin
kolonyanin buharlagma 1sisindan daha fazla olmasidir”

U.Y.O’den 7. simf seviyesindeki iki dgrenci “kolonyanin ugucu olmasi nedeniyle
kolonya elimizden ¢abuk ucar. Bunun sonucu olarak soguk hava agiga ¢ikar ve serinlik
hissederiz” ve “kolonyay1 doktiigiimiizde hava ile karsilasinca ¢ok cabuk erir. Eriyince
soguklugunu bize iletir” seklinde yanlis anlama igeren aciklamalar yapmisglardir.

6. smif 1.0.0’niin %12’si, 7. sinif 1.0.0’nilin %8’i ve 6. sinif U.Y.O’niin %8’i
soruyla ilgisiz ya da agik olmayan cevaplar verdiklerinden bu Ogrencilerin cevaplari
anlamama kategorisine dahil edilmistir. 5, 6 ve 7. sinif 1.O.O’niin sirastyla %41, %35’i ve
%34°1; 6. siif U.Y.O’niin % 12’si bu soruyu cevapsiz birakmuslardir.

Iki farkli kategori ve ii¢ farkli seviyedeki dgrencilerin testin iigiincii béliimiiniin

dordiincii sorusuna belirlenen 5 kategoride verdikleri cevaplarin oranlar1 Sekil 6a ve b’de

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 6. a) Her ii¢ seviyedeki 1.0.0O’niin testin ii¢iincii bdliimiiniin dordiincii sorusundaki
cevaplarmin karsilastirmali olarak incelenmesi b)Her ii¢ seviyedeki U.Y.O’niin
testin li¢lincii boliimiiniin dordiincii sorusundaki cevaplarinin karsilagtirmali
olarak incelenmesi

Sekil 6a ve b’de de goriildiigii gibi bu soru i¢in 1.0.0’den 5. simf seviyesindeki

ogrenciler daha yiiksek bir oranda anlama ve kismen anlama gosterirken U.Y.O’de bu oran
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7. smuf seviyesinde en yiiksek degerde olmak iizere 1.0.0’ye gore daha yiiksek
oranlardadir. U.Y.O’niin ¢ogunlugu bu soruya yanlis anlama kategorisine giren cevaplar
vermezken 1.0.0’den yanlis anlama gdsteren dgrenci oranlar1 6. sinif seviyesinde en fazla

5. sinif seviyesinde en azdir.

5. Soru: Yikanan ¢amasirlar disariya asilarak kurutulabilir. Ancak; camasirlar

yazin hizli kururken, kisin daha yavas kururlar. Bunun nedeni nedir?

Bu soru, dgrencilerin buharlasma olaynin sicaklik arttikga daha hizli meydana
gelecegi ve buharlasmanin biitiin sicakliklarda meydana gelebilecegi bilgisini kullanarak
cevap verebilecekleri tipten bir sorudur. Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplar Tablo

13°de ayrintil1 olarak verilmistir.

Tablo 13. Testin {igiincii boliimiindeki 5. soruya verilen cevap yiizdeleri ve 6grencilerin
kavramlari anlama seviyeleri

Soru Ogrenim | Anlama | Kismen Anlama | Yanhis Anlama | Anlamama | Cevapsiz
Numaras1 | seviyesi (%) (%) (%) (%) (%)
5. sif 52 35 4 9 0
6. sif 7 35 14 37 7
7. sif 11 55 8 18 8
5.Soru | 5% simf 75 3 0 22 0
6*. simf 77 23 0 0 0
7*. simf 57 36 0 7 0

Hem olayin buharlagma ile ilgili oldugu hem de buharlasma hizinin sicaklikla
orantili oldugu fikrini bir arada igeren Ogrenci cevaplari anlama kategorisine dahil
edilmistir. Tablo 13’te de goriildiigii gibi 5. simf 1.0.O’niin %52’si, 6. siuf 1.0.0’niin
%7’si ve 7. Smuf 1.0.0’niin %11°i anlama kategorisine giren cevaplar vermistir. Bu
kategoriye dahil edilen Ornek Ogrenci cevaplari; “kisin hava soguk oldugu igin ve
buharlagma sicak havada daha hizli olmasi1 nedeniyle kisin ¢amasirlar daha uzun siirede

vbl (13

kurur”, “camasirlar sicaga konuldugunda ¢amasirlardaki su buharlasir. Sogukta ise yavas

99 13

yavag buharlasir”, “camasirlarin kuruyabilmesi i¢in suyun buharlagmasina, buharlagmasi
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icin de 1siya ihtiya¢ duyulur. Sicak havalardaki 1s1, soguk havadaki 1sidan fazladir. Bu
yiizden sicak havada camasirlar daha hizli kurur” seklindedir.

Aym siif seviyesindeki U.Y.O de sirasiyla %75, %77 ve %57 degerlerinde bu soru
icin anlama kategorisine dahil edilen cevaplar vermislerdir. Bu 6grencilerin bir kismi
buharlasmanin her sicaklikta olabilecegini ve sicaklik arttikca buharlasma hizinin da
artacagini belirten cevaplar vermislerdir. Bu kategoriye dahil edilen ornek ogrenci
cevaplar soyledir: “clinkii yazin hava daha sicak oldugundan buharlasma daha hizl1 olur”,
“clinkii sicaklik arttikca buharlasma hizlanir”, “cilinkii su sicakta daha hizli buharlasir”,
“buharlagsma her sicaklikta olmasina ragmen sicak ortamlarda daha c¢abuk, soguk
ortamlarda daha ge¢ olur. Bu olayin sebebi budur”.

Kismen anlama kategorisine giren cevaplarda 68rencilerin hepsi sicakliktan dolay1
camagirlarin erken veya ge¢c kurudugunu belitmisler, fakat olayin buharlasma oldugunu
belirtmemislerdir. Kismen anlama kategorisine giren cevap veren dgrenci yiizdeleri 5. ve 6.
siif 1.0.0O igin %35 ve 7. Stmf 1.0.0 icin %55 iken, sinif seviyesi artisina gore U.Y.O’de
bu degerler sirasiyla %3, %23 ve %36 olarak tespit edilmistir. Kurumanin sicaklikla
orantili oldugu aciklamasina yer veren Ogrenci cevaplarina bazi ornekler asagida
verilmistir: “yazin hava sicak ve giinesli oluyor. Bunun i¢in giinesli havanin etkisiyle
camagirlar daha c¢abuk kuruyor”, “yazin giines daha ¢ok 1s1 verir. Bu yiizden yazin
camasirlar disarida kurutulur. Kisin glines daha az 1s1 verir, bu ylizden daha yavas kurur”,
“clinkli kisin hava soguk oluyor daha ge¢ kuruyor. Yazin sicak ve giines oluyor”, “yazin
giines 1sinlar1 diinyaya dik geldiginden hava daha sicak oluyor. Boylece camasirlar hizl
kuruyor. Kisin ise giines 1sinlar1 egik geldigi i¢in hava soguk oluyor. Camasirlar daha
yavas kuruyor”.

13

5. siif 1.0.0’den iki 6grenci “ Yazin giines sayesinde buharlasarak daha hizli
kuruyor. Kisin giines olmadigi i¢in buharlasma olay1 oluyor. Bu yiizden ¢amasirlar geg
kuruyor.” seklinde agiklama yaparak kismen anlamanin yaninda yanlis anlamalar da iceren
cevaplar vermiglerdir.

5. smif 1.0.0’niin %474, 6. smuif 1.0.0’nilin %141 ve 7. Smif 1.0.0’niin %8’i bu
soruya yanlig anlamalar iceren cevaplar vermistir. Bu 0grenciler ¢amasirlarin kurumasi
olaymin buharlasma oldugunu belirtmezken, kisin giines olmadigindan c¢amasirlarin
kurumadigin1 veya olayin yogunlasma olay1 oldugunu belirtmislerdir. Bu tiir diisiincelere

ornek olarak asagidaki cevaplar verilebilir: “havanin sicakligi ile ¢amasirlardaki soguk su

birlesir. Bu sayede yogunlasma gerceklesir. Yogunlasma sayesinde c¢amasirlar hemen
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kurur. Kisin ise soguk oldugu i¢in yavas yavas yogunlasir”, “camasirlar yazin sicakta
giines oldugu i¢in kurur. Kisin ise sogukta camasirlar kurumaz”, “giinesin olmamasindan
dolayr kurumaz”, “yazin hava sicaktir, yogunlasma olur. Yogunlasma suyu bitirir ve
camagirlar kurur. Kisin hava soguk oldugu i¢in yogunlasma olmaz ve camasirlar yavas
kurur”, “yazin ¢amasirlara giines vurur ve kurur. Ama kisin bulutlar giinesi kapattig1 igin
kurumaz”.

Anlamama kategorisine giren cevaplar veren 6grenci yiizdelerinin sinif seviyelerine
gore dagilimi ise besinci sinif 1.0.0 igin %9, altinc1 simf 1.0.0 igin %37 ve yedinci simif
1.0.0 igin %18 olarak tespit edilmistir. Sorularm aynen ya da kismen tekrar edildigi
cevaplarin yani sira sorunun cevabi olmayan ve soruyla alakasiz cevaplar bu kategoride
toplanmistir. Bu kategorideki 6grenci cevaplarina 6rnek olarak; “yazin glines 1sinlar1 daha

5% ¢

fazla vururken kisin ise gilines 1sinlar1 daha az vurur”, “yikanan ¢amasirlar disariya asilarak
kurutulabilir. Ancak; c¢amasirlar yazin hizli kururken, kisin daha yavas kurur”, “yazin
havalar sicak ve nemli olur. Kisin havalar sert ve yagisli gecer. Genel olarak yazin sicak,
kisin soguk oldugu i¢in” verilebilir.

5. siif U.Y.O’niin %22’si ve 7. siuf U.Y.O’niin %7’si“yazin hava sicak, kisin
soguktur” seklinde aciklama yaparak bu soruya anlamama kategorisine giren cevaplar
vermiglerdir. 6. sinif 1.0.0’niin %7’si ve 7. stmf 1.0.0’niin %8’ ise bu soruyu cevapsiz
birakmislardir.

Iki farkli kategoride ve ii¢ farkli seviyedeki dgrencilerin testin iigiincii béliimiiniin

besinci sorusuna belirlenen 5 kategoride verdikleri cevaplarin ylizde oranlar1 Sekil 7a ve

b’de karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Sekil 7. a) Her ii¢ seviyedeki 1.0.0O’niin testin ii¢iincii bdliimiiniin besinci sorusundaki
cevaplarmnin karsilastirmali olarak incelenmesi b) Her ii¢ seviyedeki U.Y.O’niin
testin li¢lincii boliimiiniin besinci sorusundaki cevaplarinin karsilastirmali olarak
incelenmesi

Sekil 7a ve b’de de goriildiigii gibi, 1.0.0°de 5. sinif seviyesindeki 6grencilerde

anlama seviyesi en yiiksek, yanls anlama seviyesi en diisiik oranlardadir. U.Y.O bu soruya
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anlama kategorisinde 1.0.0’ye gore daha yiiksek oranlarda cevaplar verirken bu

ogrencilerde yanlis anlamaya dahil edilen cevaplara rastlanmamuistir.

6. Soru: Sekilde A sivisina ait sicaklik-zaman grafigi verilmistir. Grafige gore asagidaki

sorulart cevaplandiriniz.

1207 a) A sivisimin kaynama sicakligi nedir?

b) 6. ve 7. dakikalarda sicaklik neden

80 — o, e
sabittir?

o% 60
o 4 c) A swvisimin miktart artirilsa idi
r kaynama sicakligr ve kaynama siiresi
20 — | nasil degisirdi?
0

1 ‘ ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ o
’ ’ d) Kaynama sicakligina bakarak A
swisinin hangi sivi oldugunu tahmin

zaman (dakika)

edebilir misiniz?

Sorunun a segenegi dgrencilerin grafik okuma bilgisini 6lgmek i¢in sorulmustur ve
cevab1 100 santigrat derecedir. b ve ¢ segenekleri, 6grencilerin saf maddelerin kaynamasi
esnasinda sicakliklarinin sabit kalacagi, kaynama siiresinin miktara bagli olarak degisecegi
fakat kaynama sicakliginin miktara bagli olmadigi bilgisini kullanarak cevap
verebilecekleri tiirden bir sorudur. Sorunun d se¢enegi ise bilgi icerikli bir soru olup suyun
100 santigrat derecede kaynadigi bilgisini kullanarak cevap verebilecekleri tiirden bir
sorudur. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar Tablo 14’te detayl olarak verilmistir.

Tablo 14’te gériildiigii gibi, bu sorunun a segenegine 6. sinif 1.0.0 niin bir kism1 ve
diger 6grencilerin biiylik bir kismi A sivisinin kaynama sicakliginin “100 °C” oldugunu
belirterek “anlama” kategorisine giren cevaplar vermistir. Ogrencilerin cevap yiizdeleri
sinif seviyesi artisina gore 1.0.0 icin %87, %35 ve %68 iken U.Y.O icin %100, %92 ve
%93’tiir.

Bu soruya yanlis anlama kategorisine giren cevaplar veren 6grenci yiizdeleri 5, 6 ve
7. sinif 1.0.0 igin sirasiyla %4, %30 ve %21°dir. Bu dgrenciler sivinin kaynama sicaklig
olarak “ 100 °C veya 120 °C”, “0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 °C”, “20 °C”, «“ 20°C ile 100°C
arasinda”, “427 °C”, “0 °C” ve “80 °C” seklinde grafik okuma bilgilerinin yeterli
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olmadigin1 gosterir cevaplar vermislerdir. 5. siif 1.0.0’den iki 6grenci, 6. simf 1.0.0’den
on dgrenci, 7. siif 1.0.0’den dért 6grenci, 6 ve 7. siif U.Y.O’den ise birer 6grenci bu
segcenedi cevapsiz birakmiglardir.

Tablo 14. Testin ii¢lincii bolimiindeki 6. soruya verilen cevap yiizdeleri ve 6grencilerin
kavramlar1 anlama seviyeleri

Soru Ogrenim | Anlama | Kismen Anlama | Yanhs Anlama | Anlamama | Cevapsiz

Numarasi | seviyesi (%) (%) (%) (%) (%)

5. simf 87 0 4 0 9

6. stmif 35 0 30 12 23

2) 7. smuf 68 0 21 0 11

5* smif 100 0 0 0 0

6*. simif 92 0 4 0 4

7*. siif 93 0 0 0 7

5. smif 0 78 4 9 9

6. smuf 0 28 23 21 28

b) 7. simf 45 8 18 18 11

5*. simf 100 0 0 0 0

6*. sinif 92 8 0 0 0

g 7*. sinif 86 0 7 0 7
N 5. siif 26 23 22 4 13
6. stuf 1 12 40 7 40

5 7. suuf 13 11 47 11 18

5%, simf 65 25 5 0 5

6*. sinif 65 15 12 0 11

7*. simf 79 14 0 0 7

5. siuf 74 0 13 4 9

6. sif 37 0 9 14 40

d) 7. siuf 37 0 10 8 45

5%, simf 100 0 0 0 0

6*. sinif 92 0 0 0 8

7*. sif 86 0 0 0 14

Sorunun b segeneginde 6grencilerin grafige bakarak 6. ve 7. dakikalarda sicakligin
ayn1 kaldigin1 goriip “saf sivilarin kaynamalari siiresince sicakliklart sabit kalir” seklinde
aciklama yapmalarr gerekirdi. Sadece 7. smuf 1.0.O’niin %45’i ve U.Y.O’niin ¢ogu
(sirastyla %100, %92 ve %86) bu sekilde cevap vermislerdir. 1.0.0 “kaynama bitmistir”,

99 13

“daha fazla kaynama seviyesi yoktur”, “en son sicaklik 100 oldugu i¢in”, “buharlasmaya

99 13 bh 13

baslamistir”, “isitilma birakildig1 i¢in”, “su yeteri kadar 1sinmistir. Daha fazla 1sinmaz”

seklinde yanlis anlama kategorisine giren cevaplar vermisglerdir.
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Sorunun ¢ segenegi “A sivisinin miktar artirilsaydi kaynama sicakligi ve kaynama
stiresi nasil degisirdi?” seklindeydi. Bu soruya 6grencilerin “kaynama siiresi miktara bagli
oldugundan artar fakat kaynama sicakligr miktara bagl olmadigi i¢in sabit kalir” seklinde
cevap vermeleri gerekirdi. 5. siif 1.O.O’niin %26’s1, 6. smf 1.0.0’niin %1°1, 7. simf
1.O.O’niin %13’4 ve 5. smif U.Y.O’niin % 65’1, 6. smf U.Y.O’niin % 65’1, 7. smif
U.Y.O’niin %79’u anlama kategorisine dahil edilen cevaplamalarda bulunmuslardr.
Belirtilen degerlerde cevap veren 6grenciler “siiresi artar, fakat kaynama sicakligi sabit
kalir” seklinde agiklama yapmislardir.

5. sinif 1.O.O’niin %2374, 6. sinif 1.0.O’niin %12’si, 7. smnif 1.0.O’niin %111 ve 5.
sinif U.Y.O’niin %25°1, 6. sinif U.Y.O’niin %15°1, 7. siuif U.Y.O’niin %14’i bu sorunun ¢
secenedi i¢in kismen anlama kategorisine dahil edilen cevaplamalarda bulunmuslardir.
Kismen anlama kategorisine dahil edilen 6grenci cevaplarinin biiyiik bir cogunlugunda iki
0zelligin de artacagi veya sabit kalacagi seklinde aciklama yapilmistir.

5. siif 1.0.0’niin %22’si, 6. sinif 1.0.O’niin %40°1, 7. sinif 1.0.0’niin %47’si ve 5.
sinif U.Y.O’niin %51, 6. sinif U.Y.O’niin %12’si, 7. siif U.Y.O’niin higbiri bu soruya
yanlig anlama kategorisine giren cevaplar vermistir. Bu tiir cevaplara 6rnek teskil eden bazi
Ogrenci cevaplari; “stire 8 dakika, sicaklik 110’a ¢ikar”, “kaynama sicaklig1 40, siiresi 3
dakika olurdu” ve “8 veya 9. dakikayr bulabilirdi ve 1s1s1 120 derece olabilirdi”
seklindedir.

Bu sorunun d secgenegi ise bilgi igerikli bir soru olup suyun 100 °C’de kaynadigi
bilgisini kullanarak cevap verebilecekleri tiirden bir sorudur. Tablo 14’te goriildiigii gibi 5,
6 ve 7. sif 1.0.0’niin sirasiyla %74, %37 ve %37’si; U.Y.O niin ise sirastyla %100, %92
ve % 86’s1 suyun 100 °C’de kaynadigi bilgisini kullanarak A sivisinin “su” oldugunu
belirtmislerdir. 5, 6 ve 7. smuf 1.O.O’niin sirasiyla %13, %9 ve %10’u A sivisinin
“zeytinyag1”, “gaz”, “kat1” oldugu seklinde yanlis anlama kategorisine dahil edilen
cevaplar vermislerdir.

Iki farkli kategoride ve ii¢ farkli seviyedeki dgrencilerin testin iigiincii béliimiiniin
altinc1 sorusuna belirlenen 5 kategoride verdikleri cevaplarin yiizde oranlar1 Sekil 8a ve

b’de karsilastirmali olarak verilmistir.
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—8—>5. sinif = =A- = 6. siNif —@— 7. sinif
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b)

Sekil 8. a) Her ii¢ seviyedeki 1.0.O’niin testin {i¢iincii boliimiiniin altinc1 sorusundaki
cevaplarmin karsilastirmali olarak incelenmesi b) Her ii¢ seviyedeki U.Y.O’niin
testin ticlincii boliimiiniin altinct sorusundaki cevaplarinin karsilastirmali olarak
incelenmesi
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Sekil 8a ve b’de de goriildiigii gibi, U.Y.O’niin anlama seviyeleri 1.0.0’ye gore
daha vyiiksek seviyededir. Genel olarak 5. simf U.Y.O digerlerine gore daha yiiksek

oranlarda anlama gostermislerdir.

7. Soru: Kaynayan suyun icerisinde ¢ok sayida kabarciklar oldugunu gézlemissinizdir.

Sizce bu kabarciklarin igerisinde ne vardir?

Bu soru; su buharlarinin, kaynama sirasinda kabarciklar olusturarak sivinin her
tarafindan ayrilip havaya karistigi bilgisini kullanarak cevap verebilecekleri tipten bir

sorudur.

Tablo 15. Testin {igiincii boliimiindeki 7. soruya verilen cevap yiizdeleri ve 6grencilerin
kavramlar1 anlama seviyeleri

Soru Ogrenim | Anlama | Kismen Anlama | Yanlis Anlama | Anlamama | Cevapsiz

Numarasi1 | seviyesi (%) (%) (%) (%) (%)
5. simf 17 13 39 4 26

6. sinif 0 7 28 12 53

7 Soru 7. simf 8 13 50 11 18
5*. siif 41 0 46 3 11

6*. siif 31 0 65 0 4

7*. simif 57 0 36 0 7

Tablo 15°te goriildiigii gibi 5. siif 1.0.O'niin %17’si ve U.Y.O’niin %41°i, 6. sinif
[.O.O'iin hicbiri ve U.Y.Oniin %31°i, 7. smif 1.0.O'niin %8’i ve U.Y.O'niin %57’si
anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Kismen anlama kategorisinde cevaplar
veren Ogrenci yiizdeleri ise sirasiyla 1.0.0 igin %13, %7 ve %13’tiir. Kismen anlama
kategorisinde cevap veren 5, 6 ve 7. simf 1.0.O’niin tamamimna yakini kaynama esnasinda
olusan kabarciklarin igerisinde “buhar” oldugunu belirtmisler, fakat su buhar1 oldugunu
belirtmemislerdir. Ayrica, 5, 6 ve 7. simf 1.O.O’niin sirasiyla %39, %28 ve %50’si;
U.Y.O’niin ise sirasiyla %46, %65 ve %36’s1 yanls anlama kategorisine giren cevaplar
vermislerdir. U.Y.O’den yanlis anlama kategorisine giren cevaplamada bulunan
ogrencilerin hepsi kabarciklarin iginde “hava” oldugunu belirtirken 1.0.0 bu cevabin
disinda kabarciklar icerisinde “atom, mikroskobik canlilar, gaz, oksijen, bosluk (gdzenek),

molekiiller, sicak hava” bulundugunu belirtmislerdir. Bu tiir cevaplara 6rnek olarak; “bu
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kabarciklarin i¢inde mikroskobik canlilar vardir. Bunlar nefes alip verdikge gaz
kabarciklart olusur”, “hava vardir. Ciinkii su bosluktan olusur. O boslukta hava vardir”,
“oksijen wvardir. Su igerisindeki oksijen kaynama sirasinda ortaya c¢ikar” ve “bu
kabarciklarin i¢inde gaz vardir. Bu gaz su hava ile karsilasinca olusum gdsterir” verilebilir.

Tablo 15’te goriildiigii gibi 5, 6 ve 7. stmf 1.0.0 niin sirasiyla %26, %53 ve %18’i;
U.Y.O’niin ise sirasiyla %11, %4 ve % 7’si bu soruyu cevapsiz birakmislardir.

Iki farkl1 kategoride ve ii¢ farkli seviyedeki dgrencilerin testin iigiincii boliimiiniin
yedinci sorusuna belirlenen 5 kategoride verdikleri cevaplarin yiizde oranlar1 Sekil 9a ve

b’de karsilagtirmali olarak verilmistir.

—@—>5. sinif - -A- = 6. sinif —@— 7. sinif

%
8

A KA YA ANM C
KATEGORILER

a)

Sekil 9. a) Her ii¢ seviyedeki 1.0.0’niin testin iiciincii béliimiiniin yedinci sorusundaki
cevaplarinin karsilastirmali olarak incelenmesi b) Her ii¢ seviyedeki U.Y.O’niin
testin liclincii béliimiiniin yedinci sorusundaki cevaplarinin karsilastirmali olarak
incelenmesi
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Sekil 9’un devami

‘+5*. sinif - -A- - 6*. sinif —e&— 7*. sinif

%

A KA YA ANM @
KATEGORILER

b)

Sekil 9a ve b’de de goriildiigii gibi, 1.0.0’de 5. siif seviyesindeki dgrencilerde
anlama seviyesi en yiiksek iken, 7. siif U.Y.O’de bu seviye 5 ve 6. smiflara gore daha
yiiksektir. U.Y.O bu soruya anlama kategorisinde 1.0.0’ye gére daha yiiksek oranlarda

cevaplar vermiglerdir.

8. Soru: Kaynayan su dolu bir kaptan, beyazimsi bir dumanin yukariya dogru yiikseldigi

goriiliir. Sizce bu beyaz duman nedir?

Bu soru; 6grencilerin, su buharinin kendisinden daha soguk bir ortamda beyazimsi
duman seklinde havaya dagildigi fikrini kullanarak cevap verebilecekleri tiirden bir
sorudur. Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplar Tablo 16°da detayl olarak verilmistir.

Tablo 16°da goriildiigii gibi 5 ve 6. sinif 1.0.0'niin higbiri 7. simf 1.O.O’niin %45’
ve U.Y.Oniin sirasiyla %95, %84 ve %93’ii anlama kategorisine giren cevaplar
vermislerdir. Anlama kategorisinde cevap veren dgrencilerin tamami kaynayan su dolu
kaptan yiikselen beyazimsi dumanin “su buhari” oldugunu belirtmislerdir. 1.0.0’niin
hicbiri buharlagan suyun buharinin soguk ortamda beyazimsi goriindiigliniin belirtmezken

6. ve 7. smuf U.Y.O’den bazilar “su buharidir. Ciinkii su kaynayinca su buhari olusur ve
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bu buharlar yukari dogru ¢ikarken daha soguk bir ortamla karsilastigi icin beyazimsi

goriiniir” seklinde agiklamalar yapmislardir.

Tablo 16. Testin ii¢lincii bolimiindeki 8. soruya verilen cevap yiizdeleri ve 6grencilerin
kavramlar1 anlama seviyeleri

Soru Ogrenim | Anlama | Kismen Anlama | Yanhs Anlama | Anlamama | Cevapsiz

Numarasi | seviyesi (%) (%) (%) (%) (%)
5. simf 0 87 9 4 0

6. simif 0 52 16 2 30
8 Soru 7. sif 45 16 21 10 8
5%, simf 95 0 2 0 3
6*. sinif 84 0 8 0 8
7*. simf 93 0 0 0 7

Kismen anlama kategorisinde cevaplar veren dgrenci yiizdeleri ise sirasiyla 1.0.O
icin %87, %52 ve %16’dir. Bu 6grenciler kaynayan su dolu kaptan yiikselen beyazimsi
dumanin “buhar” oldugunu belirtmisler, fakat su buhari oldugunu belirtmemislerdir.

Tablo 16°da goriildiigii gibi, 5, 6 ve 7. stmif 1.0.0O niin sirastyla %9, %16 ve %21°i;
5. simf U.Y.O’niin %2’si ve 6. siif U.Y.O’niin %8’i yanls anlama kategorisine giren
cevaplar vermislerdir. 1.0.0’niin yanlis anlama kategorisindeki cevaplarina rnek olarak
“gazdwr, kaynayan su gaz olur. Bu duman da gazdir”, “bu duman suyun rengini gosterir”,
“vogunlasmis gaz” ve “sicaklasan suyun isisi olabilir” cevaplar1 verilebilir. U.Y.O
cevaplarina ise “bu duman su kaynarken buharlastigi i¢in yukari ¢ikan gazdir”, “su
kaynarken kabarciklar ve su degisime ugrar” seklindeki cevaplar 6rnek olarak verilebilir.

iki farkli kategoride ve ii¢ farkli seviyedeki dgrencilerin testin {igiincii béliimiiniin
sekizinci sorusuna belirlenen 5 kategoride verdikleri cevaplarin yiizde oranlar Sekil 10a ve

b’de karsilastirmali olarak verilmistir.
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b)

Sekil 10. a) Her ii¢ seviyedeki 1.0.0’niin testin {i¢iincii boliimiiniin sekizinci sorusundaki
cevaplarmin karsilastirmali olarak incelenmesi b) Her ii¢ seviyedeki U.Y.O’niin
testin {iclincli boliimiiniin sekizinci sorusundaki cevaplarinin karsilagtirmali
olarak incelenmesi

Sekil 10 a ve b’de de goriildiigii gibi, .0.0°de 7. simf seviyesindeki dgrencilerde
anlama seviyesi digerlerine gore en yiiksek seviyede iken, kismen anlama seviyesi 5, 6 ve

7. siuflar icin sinif seviyesiyle ters oranda artma gostermektedir. 1.0.0’de yanlis anlama
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oranlar1 sinif seviyesi artisina gore artis gdstermektedir. Bu soruya U.Y.O 1.0.0’ye gére

daha yiiksek oranlarda anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir.

9. Soru: Kaynamakta olan su fazladan 5 dakika daha 1sitilirsa sicakligl nasil degisir?

Aciklayiniz.

Bu soru; Ogrencilerin saf maddelerin kaynamasi esnasinda sicakliklarinin sabit
kalacag bilgisini kullanarak cevap verebilecekleri tipten bir sorudur. Ogrencilerin soruya

verdikleri cevaplar Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Testin {igiincii boliimiindeki 9. soruya verilen cevap yiizdeleri ve 6grencilerin

kavramlar1 anlama seviyeleri

Soru Ogrenim | Anlama | Kismen Anlama | Yanlis Anlama | Anlamama | Cevapsiz

Numarasi | seviyesi (%) (%) (%) (%) (%)
5. smif 13 17 30 26 13

6. sinif 0 7 37 33 23

9. Soru 7. simf 8 18 58 3 13

5*. simif 46 32 16 3 3

6*. simf 81 4 11 4 0

7*. siif 50 7 29 0 14

Tablo 17°de goriildiigii gibi 5, 6 ve 7. siif 1.0.O'niin sirastyla %13, %0 ve %81,
U.Y.O'niin ise sirasiyla %46, %81 ve %50’si bu soruya anlama diizeyinde cevap
vermiglerdir. Bu kategorideki 5. ve 7. sinif seviyesinden 6grenci cevaplarina “degismez.
Ciinkii kaynama sicaklig sabittir”, “sicakligr degismez. Su 1000C’de kaynar. Kaynama
sicakligi sabittir. Isterseniz 5 dakika degil 1 saat kaynatin defismez” &rnek olarak
verilebilir. U.Y.O’niin anlama seviyesine dahil edilen cevaplarma bazi Ornekler ise
“degismez. Ciinkii kaynama sirasinda sicaklik sabittir”, “degismez. Ciinkii hal degistirme
sirasinda sicaklik sabit kalir”, “saf su ise degisen bir sey olmaz. Kaynarken sicaklik sabit
kalir” ve “sicaklik sabit kalir. Cilinkii su bu 1s1 enerjisini hal degisimi ic¢in kullanir”
seklindedir.

Gegerli olan cevabin sadece bir yoniinii i¢eren Ogrenci cevaplart kismen anlama

kategorisine dahil edilmistir. Bu kategoriye dahil edilen cevaplarda 6grenciler kaynama
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sicakliginin degismeyecegini belirtmisler, fakat neden degismedigini belirtmemislerdir.
Kismen anlama kategorisinde cevaplar veren 6grenci yiizdeleri ise artan sinif seviyesine
gore 1.0.0 icin sirastyla %17, %7 ve %18; U.Y.O i¢in ise %32, %4 ve % 7’dir.
5, 6 ve 7. stmf 1.0.O’niin sirastyla %30, %37 ve %58’i; U.Y.O’niin ise sirasiyla
%16, %11 ve % 29’u bu soruya yanlis anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Bu
kategoriye dahil edilen 6grenci cevaplarinin ¢ogunlugunu “sicaklik artar”, “isitildig1 igin
sicakhig1 artar” seklindeki cevaplar olusturmaktadir. 1.0.0’den 6. simif seviyesindeki bir
Ogrenci sicakligin azalacagini belirtirken bagka bir 6grenci “sicakligr artar ve de kabin her
tarafi erir” seklinde agiklamada bulunmustur. Ogrencilerin verdikleri diger bazi cevaplar
sOyledir: “sicaklik artar, gaz haline gecer”, “suyun hacmi azalir, sicaklig artar”, “daha ¢ok
kaynar” ve “cok degisir, 5 dakika onceki sicakligindan fazla 1sinir”.
Iki farkli kategoride ve ii¢ farkli seviyedeki ogrencilerin testin ii¢iincii boliimiiniin
dokuzuncu sorusuna belirlenen 5 kategoride verdikleri cevaplarin yiizde oranlar1 Sekil 11a

ve b’de karsilastirmali olarak verilmistir.

—&—>5. sinif - -A- - 6. sinif —@— 7. sinif

%

KATEGORILER

a)

Sekil 11. a)Her ii¢ seviyedeki 1.0.O’niin testin ii¢iincii boliimiiniin dokuzuncu sorusundaki
cevaplarinin karsilastirmali olarak incelenmesi b) Her ii¢ seviyedeki U.Y.O’niin
testin li¢lincii béliimiiniin dokuzuncu sorusundaki cevaplarinin karsilastirmali
olarak incelenmesi
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Sekil 11’°in devami
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Sekil 11 a ve b’de de goriildiigli gibi, anlama seviyesi sirasiyla 6, 7 ve 5. sinif
seviyesindeki 1.0.0’de artis gosterirken bu degerler U.Y.O’ye gore oldukca diisiiktiir. Bu
soru i¢in 6. smif seviyesindeki U.Y.O en yiiksek degerde anlama ve en diisiik degerde

yanlis anlama gostermislerdir.

3. 2. Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Arastirmada kullanilan yazili cevap gerektiren test, 6grencilerin yanlis anlamalari
ile ilgili bilgiler vermektedir. Fakat 6grencilerin gercekte nasil diistindiigii ile ilgili ayrintili
bilgiler saglamada yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle dgrencilerin arastirilan kavramla ilgili
bilgilerini ortaya ¢ikarmak i¢in bu caligmada miilakat yontemi uygulanmistir. Miilakatlar
arastirmact tarafindan belirlenen kriterlere uygun olarak Ogretmenler ve arastirmaci
tarafindan secilmis toplam 12 6grenci ile birlikte yliriitiilmiistiir. Bireysel olarak yiiriitiilen
miilakatlar yaklagik 15-20 dakika stirmiistiir. Miilakat verilerinden elde edilen bulgular
verilirken bazi kisaltmalar kullanilmistir. Kisaltmalarda 6grencilerin sadece sinif seviyesi
belirtilmistir. Bu kisaltmalarin agilimi asagida verilmistir. Ornegin, 5’in agilimi “bir
besinci smif 6grencisi”, “5*’m acilimi “5. sinif seviyesindeki iistiin yetenekli 6grenci”

seklindedir.
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A: Arastirmaci (Miilakat¢t)

5: Besinci Sintf, 6. Altinci sinif, 7: Yedinci Sinif

5*:Besinci Simif U.Y.O, 6*: Altinct Simif U.Y.O, 7%*: Yedinci Sinif U.Y.O

I: Birinci Ogrenci, II: Ikinci Ogrenci, I1I: Ugiincii Ogrenci

Bulgular, “buharlasma”, “yogunlasma” ve “kaynama” kavramlarina ait miilakat
esnasinda sorulmus sorular ayr1 ayr1 tablolara aktarilarak ve Ogrenci cevaplari
kategorilendirilerek verilmistir. Kategorilere uygun olarak, 6grenci ya da Ogrencilerin

cevaplar1 ayrintili olarak verilmistir.

3. 2. 1. Buharlasma Olayina iliskin Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Miilakatin baslangic asamasindan sonraki ikinci asamada, bir beher igerisine bir
miktar su konuldu, termometre kullanilarak suyun sicakliginin 16°C ile 18°C arasinda
degisen bir degerde oldugu tespit edildi ve O6grencilere buharlagsma olay1 ile ilgili Tablo

18’deki soru soruldu. Elde edilen veriler ayni tabloda verilmistir.

Tablo 18. Miilakatlarda buharlasma ile ilgili sorulan sorular ve belirlenen kategorilere
uygun aciklama yapan 6grenci sayilari

Miilakat sorulari Anlama Yanhs Anlama Cevapsiz

5767 [5[6X[7T*[5]76 7 [5[6*[T*[5]6][7][5[6F[T*

1.Bu sicaklikta bekletilen suda
buharlagma olay1 meydana gelir 2

mi? Neden?

2. Sicaklik arttikga buharlagma

hiz1 nasil degisir? Agiklar misin? 33333 - -
3. Buharlagma olay1 su yiizeyinde
mi yoksa biitiin hacminde mi 2021213131311 1311-1-1-=1-=|-=1-=1-/|-=1-

goriiliir? Neden?

4. Avucumuza doktiigiimiiz
kolonyanin bekleyince

kurumasinin ve elimize serinlik

hissi vermesinin sebebi nedir?

5: Besinci Siif 1.0:0, 6: Altinc1 simif 1.0.0,  7: Yedinci Sinif .O.O
5*:Besinci Simif U.Y.O, 6*: Altici Smif U.Y.O, 7*: Yedinci Smif U.Y.O
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Tablo 18’de goriildiigii gibi buharlasma ile ilgili birinci soruya 5. sinif 1.0.O'niin
ikisi anlama kategorisine giren agiklamalar yaparken, bir 6grenci ve 6, 7. sif 1.0.0'den
licer dgrenci yanlis anlama kategorisine giren agiklamalar yapmustir. U.Y.O’de ise miilakat
yapilan Ogrencilerin tliimii anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Bu soruya

aciklama getirmeyen 6grenci ise bulunmamaktadir.

Anlama kategorisinde cevap veren Ogrenciler, her sicaklikta buharlagsmanin
meydana gelece8ini belirtmek suretiyle bilimsel bilgilerle tutarli agiklamalarda
bulunmuslardir. 5, 6 ve 7. sinif 1.0.0 anlama kategorisine giren cevaplarda sadece “su her
sicaklikta buharlasir” seklinde aciklama yaparken, U.Y.O bu durumu maddenin tanecikli
yapist ile iligkilendirerek daha iyi anlamalar gdsteren aciklamalar yapmistir. Anlama

kategorisine giren 6grenci agiklamalar1 asagida verilmistir.

(A)-Oda sicakliginda bekletilen suda buharlasma olayr meydana gelir mi?

(5)- Evet, gelir.

(A)- Neden?

(5)- Stilar her sicaklikta buharlasir ¢iinkii o yiizden.

(A)- Bu durumu maddenin tanecikli yapusi ile nasil agiklarsin?

(5)-Bilmiyorum.

(A)- Oda sicakhiginda bekletilen suda buharlasma olayr meydana gelir mi?
(7*)-Evet, buharlasma olayr meydana gelir. Ciinkii su her sicaklikta buharlagir.
(A)- Bu durumu maddenin tanecikli yapusi ile nasil agiklarsin?

(7*)- Her sicaklikta tanecikler arasindaki ¢ekim kuvveti azalabilir ve
buharlasabilir.

Yanlig anlama kategorisindeki cevaplarda 6grencilerin, buharlagsmanin olabilmesi
icin 1smin gerekli oldugu ve 1s1 verilmeden s1vida buharlagmanin gergeklesmeyecegi
goriisiine inandiklar tespit edilmistir. 1.0.0’niin bu soru ile ilgili agiklamalar1 asagidaki

gibidir.

(A)- Oda sicakliginda bekletilen suda buharlasma olayt meydana gelir mi?

(6)- Hayr.

(A)- Neden?

(6)- Su soguk oldugu igin

(A)- Biraz daha agiklar misin?

(6)- Su soguk oldugu icin buharlasma olmasi i¢in 1sinmasi gerekir. Ama bunda
oyle bir sey yok. Su soguk, hi¢bir yerden is1 almiyor, onun i¢in buharlasmaz.
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(4)-Oda sicakliginda bekletilen suda buharlasma olayr meydana gelir mi?
(7)- Gelmez.
(A)- Neden gelmez?
(7)- Buharlasma olayt olmasi i¢in kaynamasi lazim. Kaynamamuis bu, yani daha
yiiksek bir sicaklikta kaynar su. Bu yiizden.
(A)- Oda sicakliginda bekletilen suda buharlagma olayt meydana gelir mi?
(5)- Buharlasma meydana gelmez.
(A)- Neden gelmez?
(5)- Ciinkii isitilmamus, 151 kaynagi yok. Bu yiizden buharlasma olmaz.

Ogrencilere yukarida belirtilen ilk soru sorulduktan sonra, igerisinde su bulunan
beher bir 1sitict lizerine konuldu ve 1sitilmaya baglandi. Suda meydana gelen de§ismelerin
ogrenciler tarafindan gézlemlenmesi saglanarak 6grencilere bu degismeler ile ilgili Tablo

10°daki ikinci ve {igiincii sorular sorularak 6grenci agiklamalari toplandi.

Tablo 18’de goriildiigli gibi sicakligin buharlasma olayina etkisi ile ilgili sorulan
ikinci soruya 5 ve 6. sinif 1.0.O'niin ve U.Y.O'niin in tiimii, 7. stmf 1.0.0'den biri anlama
kategorisine giren cevaplar verirken, 7. smif 1.0.0'nden biri bu soruya cevap vermemistir.
Ogrencilerin bazilar1 sicaklik arttikga buharlasmanin artacagini  belirtmisler fakat
buharlagmanin artmasin1i kaynama sicakligi ile iliskilendirmislerdir. Asagida bu tiirden

aciklamalara 6rnek verilmistir.

(A)- Sicaklik arttikga buharlasma hizi nasil degisir?

(6)- Buharlasma hizi artar.

(A)- Neden artar?

(6)- Ilk énce yavas yavas kabarciklar ¢ikmaya baslar. Daha ¢ok isimnca da
buharlasma olur.

(A)- Sicaklik arttikga buharlasma hizi nasil degisir?

(5)- Buharlasma hizi artar daha fazla olur.

(A)- Neden? Aciklayabilir misin?

(5)- Buharlasma her sicaklikta oluyor. Sogukken biraz daha yavas olur. Ama
sicaklik arttikca daha hizli olur.

(A)- Sicaklik arttikga buharlasma hizi nasil degisir?

(7*)- Buharlagma hizi artar.

(A)- Neden?

(7*)- Sicaklik arttikca maddelerin tanecikleri arasindaki bogsluk artiyor.
Molekiiller arasindaki uzaklhik kati cisimlere gore daha ¢ok artiyor. Katilarda
titreme seklindeyken bunda ugusma seklinde olabiliyor. Aldig1 enerjiyi de
buharlasmada kullanyyor.
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(A)- Sicaklik arttik¢a buharlasma hizi nasil degigir?

(5*)- Artar.

(A)- Neden?

(5*)- Ciinkii tanecikler daha ¢ok isinir ve buharlasma hizi da artar. Tanecikler
syt alinca nasil desem digerini de isitiyor. Gidiyor gidiyor gidiyor onu da
wsitiyor. O da gidiyor gidiyor gidiyor onu isitiyor. Bir miktara gelince tisttekini
buharlastiriyor.

7. simf seviyesindeki U.Y.O’den biri bu soruyla ilgili maddenin tanecikli yap:

fikrini kullanarak dogru bir sekilde cevap vermistir. A¢iklamasi da su sekildedir:

(A)- Sicaklik arttik¢a buharlasma hizi nasil degisir?
(7%)- Artar.
(4)- Neden ?

(7*)- Ciinkii kinetik enerjileri arttigindan dolay: bu buharlasmayt
kolaylastiracaktir. Sicaklik arttikca maddelerin tanecikleri
arasindaki bosluk artiyor. Molekiiller arasindaki uzaklik kati
cisimlere gore daha ¢ok artiyor. Katilarda titreme seklindeyken
bunda ucusma seklinde olabiliyor. Aldigi enerjiyi de buharlagmada
kullaniyor.

7. stif 1.0.0’den biri yanlis anlama kategorisine giren cevap vermis ve sicaklik
arttikca buharlagsmanin degismeyecegini belirtmistir. Bu 6grenci soruyla ilgili asagidaki

aciklamalar1 yapmustir.

(A)- Sicaklik arttik¢a buharlasma hizi nasil degisir?

(7)- Buharlasma degismez.

(A)- Neden degismez?

(7)- Ciinkii nasil desem, sicaklik artarken buharlasma artmaz.

Buharlagmanin s1v1 yiizeyinde gergeklesip gergeklesmedigi ile ilgili sorulan tigiincii
soruya Tablo 18°de goriildiigii gibi, 5 ve 7. siif 1.0.O'nden ikiser 6grenci ve U.Y.O’niin
tiimii anlama kategorisine giren agiklamalar yaparken; 5 ve 7. sinif 1.0.0O'den birer 6grenci,

6. stif 1.0.O'niin tiimii yanlis anlama kategorisine giren agiklamalar yapmistir. Anlama
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kategorisinde agiklama yapan O&grenciler buharlasan taneciklerin sivi yiizeyinden

ayrilacagini belirtmektedirler. Bu sekilde cevap veren Ogrencilerin agiklamalar1 agagida

verilmistir.

(A)- Buharlasma suyun yiizeyinde mi yoksa biitiin hacminde mi goriiliir?

(5)- Suyun yiizeyinde.

(A)- Neden, su yiizeyinde goriiliir?

(5)- Ciinkii buharlasinca buhart gériiyoruz biz. Buradan su yiizeyinde goriiliir.
(A)- Buharlasma suyun yiizeyinde mi yoksa biitiin hacminde mi goriiliir?

(6)- Suyun yiizeyinde.

(A)- Neden, su yiizeyinde goriiliir?

(6)- Ciinkii alttan yukar: buhar ¢ikmiyor sadece yiizeyinden buhar yiikseliyor.
(A)- Buharlasma suyun yiizeyinde mi yoksa biitiin hacminde mi goriiliir?

(5*)- Suyun yiizeyinde.

(A)- Neden?

(5*)-Buharlagma her sicaklikta oldugu icin suyun yiizeyinden yavasca kalkar.
Kaynama suyun her tarafindan olur.

(A)- Buharlasma suyun yiizeyinde mi yoksa biitiin hacminde mi goriiliir?

(6*)- Suyun yiizeyinde.

(A)- Neden?

(6*)- Sicaklik yiizeyine dogru gidiyor. Sicaklik alttaki tanecikleri yukari dogru
itiyor. Boylece alttaki sular yukari dogru ¢ikarak gaz haline gegiyor. Burada da
tamamen disar ¢ikiyor.

(A)- Buharlasma suyun yiizeyinde mi yoksa biitiin hacminde mi goriiliir?

(7%*)- Suyun yiizeyinde.

(A)- Neden?

(7*)- Ciinkii su 1sindik¢a 1sinan su yukarrya dogru c¢ikiyor. Boylece iist
tabakasinda en son asamada su molekiilleri ayrilarak havaya karisiyor.

Yanlis anlama kategorisine giren agiklamalarda bulunan 6grenci goriisleri ise su

sekildedir:

(A)- Buharlasma suyun yiizeyinde mi yoksa biitiin hacminde mi goriiliir?

(5)- Biitiin hacminde.

(A)- Neden?

(5)-Ciinkii.......... Yani iistte buharlasma goriiliiyor. Altta da buharlasma olur.
(A)- Buharlasma suyun yiizeyinde mi yoksa biitiin hacminde mi goriiliir?

(6)- Biitiin hacminde.

(A)- Neden?
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(6)- Ciinkii su kabarciklar: alttan olusuyor onun ig¢in orda da hava vardwr
demek ki, alttan olusuyor her tarafindan.

(A)- Buharlasma suyun yiizeyinde mi yoksa biitiin hacminde mi goriiliir?

(7)- Biitiin hacminde.

(A)- Neden?

(7) Su akiskandir. Ee alttan sicaklik geldiginde digerlerine de iletir su. Bu
yiizden.

“Buharlasma olayt gergeklesirken buharlasan tanecikler ortamdan 1s1 alirlar”
yargistyla iliskili olan dérdiincii soruya 5. ve 6. sinif 1.0.O'nden ve 7. simif U.Y.O’den
ikiser 6grenci, 5. ve 6. sinif U.Y.O’niin tiimii anlama kategorisine giren cevaplar vermistir.

Ornek olmasi1 bakimindan baz1 6grenci agiklamalari asagida verilmistir.

(A)-Avucumuza doktiigiimiiz kolonyanmin bekleyince kurumasimin ve elimize
serinlik hissi vermesinin sebebi nedir?

(5)- Buharlasma i1sialan bir olay oldugu igin ee elimize kolonya doktiigiimiizde
o buharlasir ve elimize serinlik verir.

(6)- Kolonya bizim elimizden daha soguktur. O yiizden elimize doktiigiimiizde
hem elimize ferahlik veriyor. Hem de elimizin isistyla da buharlastyor.

(5%)- Kolonya elimizden 1s1 alarak buharlasir. Elimizdeki 1s1 azaldigi igin
kolonya bizi serinletir.

(6*)- Bunun nedeni buharlagmadir. Bazi sivi maddeler ¢ok daha erken
buharlasirken bazilari ise daha ge¢ buharlasabilir. Kolonyada alkol bulundugu
icin daha erken buharlasanlar arasindadir. Serinlik hissi vermesinin sebebi ise
buharlasma sirasinda sivi madde elimizden 1s1 alir ve gaz haline geger. Bu da
elimize soguma hissi verir.

(7*)- Bekleyince kurumasinin sebebi buharlagmanin her sicaklikta olmasidir.
Serinlik vermesi sonugta belli bir 1s1 kaybi olabilir burada. Kolonya
buharlasiyor ve buharlasirken elimizden 1s1 alyyor. Bu yiizden de elimiz
serinliyor.

Tablo 18’de goriildiigii gibi 5., 6.stmif 1.0.0’nden ve 7. siif U.Y.O’den birer
ogrenci, 7. simf 1.0.0 niin tiimii yanls anlama kategorisine dahil edilen ve bazi1 yanilgilar

iceren cevaplar vermislerdir. Ogrenci cevaplari rnek olmasi agisindan asagida verilmistir.
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(A)-Avucumuza doktiigiimiiz kolonyanin bekleyince kurumasinin ve elimize
serinlik hissi vermesinin sebebi nedir?

(5)- Kolonya ugucu bir madde. Elimize stirdiigiimiizde u¢uyor.

(6)- Kolonyanin icindeki alkolden dolayr mi acaba? Alkolii kaynattiginizda
onun derecesi hep degisiyor. O yiizden elimize doktiigiimiizde de ...

(A)- Elimizde kaynama oluyor mu?

(6)- Hayir. Ist alisverisi oluyor. Kolonya soguk, bizim elimiz sicak, elimize
doktiigiimiizde sogutur.

(A)-Soguk olmayan bir kolonya doktiigiimiizde de bir miiddet sonra kuruyor.
(6)- Evet.

(A)-Bunun sebebi ne?

(6)-Bilmiyorum.

(7)- Kolonyamin bir siire sonra havaya karismasi. Kolonya zaten bazi katki
maddesi oldugu igin elimize serinlik verir ve havaya karisir.

(7)- Kolonyayr elimize doktiigiimiizde iginde yabanci maddeler var. Havadan
riizgdr estiginde de elimize serinlik verir.

(A)-Kolonyanin kurumasinin sebebi nedir?

(7)-Sicakliktan dolayz.

(A)-Hangi sicakliktan?

(7)-Su buharlasarak gidiyor i¢indeki bazi maddeler de elimize yapisiyor.

(7)- Elimizin o kolonyayr ¢ekmesi, su da doksek aymi sekilde c¢eker elimiz.
Bunun sebebi elimiz ¢ekiyor onu.

(A)- Nigin serinlik hissi veriyor?

(7)- Bilmiyorum.

(7*)-  Kurumasinin sebebi kolonya ucucu bir maddedir. Avucumuza
doktiigiimiizde u¢ucu oldugu icin bir miiddet bekler ve yok olur.

(A)- Su dokseydik? Su kolonya kadar ugucu degil?

(7*)- O zaman elimizdeki gozeneklerden diyebiliriz.

(A)- Neden serinlik hissi verir?

(7*)-Kolonya soguktur. Ferahlatici ozelligi vardir. Insan eli de sicak oldugu
icin elimize dokiince serinlik hissi verir.

(A)-Oda sicakliginda kolonya da doksek buharlasir ve serinlik hissi verir,
neden?

(7*)-Bilmiyorum.
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Sekil 12°de buharlasma olayi ile ilgili miilakat sorularina 1.0.0’niin ve U.Y.O’niin
anlama, yanlis anlama ve cevapsiz kategorilerinde cevap veren 6grenci sayilari

gorilmektedir.

—&— 1.Bu sicaklkta bekletilen suda buharlasne olayr meydana gelir mi? Neden?
- -k - 2.Sicaklik arttik¢a buharlagma hizi nasil degisir? Agiklar nmisin?
—@ - 3.Buharlagma olay1 su yizeyinde mi yoksa biitiin hacminde mi goriiliir? Neden?

=X~ 4. Avucumuza doktiigiimiz kolonyanin bekleyince kurumasimn ve elimize serinlik hissi vermesinin sebebi
nedir?

—

o

ogrenci sayis
g al y

Anlama Yanlhs Anlarma Cevapsz

kategoriler ve seviyeler

Sekil 12. Her ii¢ seviyedeki 1.0.0 ve U.Y.O’niin buharlasma olayz ile ilgili miilakat
sorularina verdikleri cevaplarinin karsilagtirmali olarak incelenmesi

Sekil 12°de goriildiigii gibi buharlagsma olayi ile ilgili miilakat sorularina anlama
seviyesinde cevap veren U.Y.O sayis1 .0.0’ye gore daha fazladir. Yanlis anlama

kategorisine dahil edilen cevap sayis1 U.Y.O’de 1.0.0’ye gére daha azdr.

3.2. 2. Kaynama Olayina iliskin Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Buharlagma ile ilgili etkinlikler ve etkinliklerle ilgili sorular sorulduktan sonra
1s1tict kullamlarak suyun kaynamasi saglandi. Ogrencilere kaynama olayu ile ilgili Tablo
19°da verilen bes soru sorularak 6grenci cevaplari elde edildi. Elde edilen veriler ayn1

tabloda verilmistir.
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Tablo 19. Miilakatlarda kaynama ile ilgili sorulan sorular ve belirlenen kategorilere
uygun ac¢iklama yapan 6grenci sayilari

Anlama Yanhs Anlama
Cevapsiz

576 [7[55[6*[7*[5[]6 7 [5%[6*[7*[5[]6][7I][55[6%[TF

Miilakat sorulari

1.Kaynama aninda olusan

201021212 1| -(2|-(1 (0|21 -|1|-|-]-

kabarciklarin igerisinde ne vardir?

2. Kaynama aninda su yiizeyinden
yukart dogru yiikselen beyazimsi 2031313131311 ]-1-|-|-|-|-=|=/-=1/-=1/-1°-

duman nedir?

3. Kaynar durumdaki su fazladan 5
dakika daha 1sitilsa termometredeki
sicaklik nasil degigirdi? Artar mi, 20211313131 11131-1-|-|-=|=|=/-=/|-=1-
azalir m1 ya da sabit mi kalir?

Neden?

4. Daha az miktarda su kullanilsaydi
kaynama sicakligi hakkinda ne 203131313131 -=]-=-1-=1-|-=|-=|=/|=/1-=/|-=1-
soyleyebilirdin?

5: Beginci Sinif, 6: Altinct sinif, 7: Yedinci Sinif o
5*:Besinci Sinif U.Y.O, 6*: Altinct Simif U.Y.O, 7*: Yedinci Simif U.Y.O

Kaynama aninda olusan kabarciklar icerisindeki madde ile ilgili soruya Tablo19’da
goriildiigii gibi 5, 6 ve 7.smif 1.0.0’den sirasiyla iki, bir ve iki 6grenci; U.Y.O’den ise
artan smif seviyesine gore iki, iki ve bir 6grenci anlama kategorisine giren cevaplar
vermigtir. Bu 6grencilerden bir kismi1 kabarciklar ig¢erisinde su buhari oldugunu belirtirken
diger Ogrenciler ilk basta kabarciklar icerisinde buhar oldugunu sonradan bu buharin su
buhart oldugunu belirtmislerdir. Su buhar1 oldugunu belirten 6grenciler neden su buhari
oldugunu belirten agiklamalarda bulunmamiglardir. Bu soruyla ilgili 6grencilerin yaptiklari

aciklamalara agagida bir 6rnek verilmistir.

(A)-Kaynama aninda olusan kabarciklar igerisinde ne vardur?
(5)-Buhar vardir.

(A)- Ne buhari?

(5)- Su buhar.

Tablo 19°da da goriildiigii gibi, 1.0.0’den ikisi ve U.Y.O’den dérdii yanlis anlama
kategorisine dahil edilen cevaplar verirken 1.0.0’den iki dgrenci soruyu cevaplamamustir.

1.O.O genel olarak kabarciklarin icinde hava oldugunu belirtirken iistiin yetenekli
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ogrencilerde bu kabarciklarin gaz oldugu yanls anlamasi mevcuttur. Ornek teskil edecek

aciklamalar asagida verilmistir.

(A)- Kaynama aninda olusan kabarciklarin icerisinde ne vardir?

(6)- Hava vardir.

(A)- Kaynama aninda olusan kabarciklarin igerisinde ne vardir?

(7*%)- O kabarciklarin igerisinde, sonugta kati cisimler sivi hale gegerken
molekiiller arasindaki bosluklar arttigindan dolayr daha fazla etkilesim iginde
olduklart i¢in artabiliv. Ondan dolayr kaynaklanan bir kabarcik oldugunu
diigtiniiyorum.

(A)- Kaynama aninda olusan kabarciklarin igerisinde ne vardir?

(7*)-Gaz vardur.

(A)- Ne gazi?

(7*)-Hava? Oksijen? Karbondioksit? Yok ... gaz oldugunu biliyorum ama ne
gazi oldugunu bilmiyorum.

(A)- Kaynama aninda olusan kabarciklarin igerisinde ne vardir?

(6*)-Hava kabarcigu.

(A)- Hava mi vardir?

(6*)-Evet.

Tablo 19°da goriildiigii gibi, kaynama aninda sudan yiikselen dumanin ne oldugu ile
ilgili soruda 5. smf 1.O.O'den biri hari¢ miilakata katilan &grencilerin tiimii sividan
yiikselen beyazimsi dumanin su buhar1 oldugunu belirtirken 6grencilerin bir kismi sorunun
aciklamasinda yanlis anlamalar iceren cevaplar vermislerdir. Ogrenci aciklamalari asagida

verilmistir.

( A)- Su yiizeyinden yukariya dogru yiikselen beyazimst duman icerisinde ne
vardir?

(5)- Buhar.

(A)-Ne buhari?

(5)-Su buhari.

(A)-Neden oyle beyazims: goriiliir?

(5)- Bilmiyorum.

(6)- O duman su buharinin yani gaza donmiis hali.

(A)- Bu durumu nasil agiklarsin?

(6)-Bu durumu, su yavasga isindigr igin kabarciklar c¢ikiyor. Kabarciklar
ciktiktan sonra, kaynadiktan sonra hafifce dumanlar yiikseliyor. Su
buharlasarak gaz haline geliyor. Boylelikle de havaya ¢ikiyor.
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(7)- Bu beyazimsi duman nemdir.

(A)-Yani?

(7)-Bu soruya cevap vermesem.

(A)-Bu beyaz duman neden goriiliir?

(7)- Sudan ¢iktigi igin herhalde.

(5%*)- O buhardir. Su buharidir.

(A)- Nigin beyazimsi gériiniir?

(5*)-Beherin icindeki su sicaktir. Odanin i¢i daha soguk olur. Su buharlasinca
odanin duvarina ya da herhangi bir yerine ¢arpar ve yogunlasarak beyazimsi
yani sis gibi olur.

(6*)- Su buhar.

(A)-Neden beyazimsi goriintir?

(6*)-Beyazimst degil de biraz su renginde gibi goriiniir. Ciinkii suyun rengi de
zaten o renktir. O yiizden. Bir de hava soguk oldugu igcin o buhart
vogunlastirtyor. Béylece beyaz goziikiiyor.

(7*)- Bu buhar buharlasma sonucunda su buharinmin havaya ¢ikmasidir. Yani
bu beyazimst duman su buharidir, buharlasan suyun buharidir.

(A)-Nigin beyazimsi géziikiiyor?

(7*)- Clinkii bulundugumuz ortam buhardan daha soguk oldugu i¢cin beyazimsi
gortiintiyor.

Yanlis anlama kategorisine giren cevaplamada bulunan 5. sinif 1.0.O'iin cevabi

asagida verilmistir.

( A)- Su yiizeyinden yukariya dogru yiikselen beyazimst duman igerisinde ne

vardir?

(5)- Gaz mi?

(A)-Ne gazi?

(5)- v

Kaynama aninda sicakligin sabit kalmasmin Ogrenciler tarafindan anlasilip

anlagilmadiginin Slgiilmesinin amaglandig1 bir diger soruda, dgrencilerden kaynamakta
olan suyun fazladan bes dakika kaynatildiginda sicakligin degisip degismedigini
belirlemeleri istenmistir. Tablo 19°da da goriildiigi gibi, U.Y.O’nlin tamami anlama

diizeyinde cevap verirken, 5. ve 6. simif 1.0.0'den birer dgrenci ve 7. sinif 1.0.O'niin tiimii

yanlis anlama kategorisinde aciklamalar yapmuslardir. U.Y.O asagidaki gibi “saf
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maddelerin kaynama sicakligi sabittir” seklindeki aciklamalar yapmislardir. Anlama

kategorisine dahil edilen 6grenci cevaplari su sekildedir:

(A)- Kaynar durumdaki su fazladan 5 dakika daha 1sitilsa
termometredeki sicaklik nasil degisirdi? Artar mi, azalir mi ya da
sabit mi kalir? Neden?

(5)- Degismezdi. Ciinkii sadece suyun iizerini kapadigimizda
kaynama noktasi 100iin tizerine ¢ikabilir.

(A)- Neden degismez?

(5)- Ciinkii suyun kaynama noktasi oldugu igin degismez.

(A)- Baska bir sivi kullansaydik yine degismez miydi?

(5)- Hayir.

(A)- Neden?

(5)- Aywrt edici ozellik.

(A)- Neyin aywrt edici ozelligi?

(5)- Stvilarn.

(6)- Degismez ¢iinkii en yiiksek sicaklik 100 derece oldugu icin, eee,
kaynama sicakligr 100 derecede oldugu icin en yiiksek. O yiizden de
5 dakika daha fazla kaynatirsak yine 100 olacaktir. Daha yiiksege
ctkmuyor ki.

(A)- Peki su yerine alkol kullansaydik kaynama sicakligir degisir
miydi?

(6)- Degisirdi.

(A)- Neden?

(6)- Ciinkii alkoliin icersinde bir siirii madde var. Bu saf madde
degil.

(5*)- Termometredeki sicaklikta bir degisme olmazdi. Eger agzini
kapatirsak basing artardi o zaman bir degigsim olurdu. Ama agzini
kapatmadigimiz siirece termometrede bir degigsim olmaz.

(A)- Neden?

(5*)-Kaynama sicakhgr ayirt edici bir ozellik oldugu gibi aym
zamanda da kaynayan suyun sicakligi sabittir.

(A)- Neden sabittir?

(5*)- Su saf bir madde oldugundan kaynama sicakligi hep ayni kalir.

(6*)- Degismez.

(A)- Neden?

(6*)-Ciinkii su kaynarken sicakligi sabittir. Su saf oldugu igin

sicakligy sabittir, kaynarken degismez.

(7*)- Saf su oldugu icin hi¢bir sey fark etmez sicaklik ayni kalir. Saf suda
kaynama siiresince sicaklik ayni kalir.

(A)- Sadece su i¢in mi gegerli bu?
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(7*)- Hayrr. Saf sivilarin kaynarken sicakliklar: sabit kalir.

Yanlis anlama seklinde agiklama yapan 1.0.0 sicakligin artacag seklinde

aciklamalar yapmislardir.

(A)- Kaynar durumdaki su fazladan 5 dakika daha isitilsa termometredeki
sicaklik nasil degisirdi? Artar mi, azalir mi ya da sabit mi kalir? Neden?

(5)- Artar.

(A)-Neden?

(5)-Clinkii daha fazla isitilyyor. Termometredeki sicaklik daha fazla olur.

(6)- Artar ¢iinkii suyun sicakligi daha da artar. Alttan gelen sicaklik arttigi
zaman tistteki su sicakligi artar.

(7)- Artar.
(A)-Neden?
(7)- Daha fazla sicaklik verdigimiz i¢in daha uzun siire, artar.

Kaynama noktasina, madde miktarinin etkisinin = Ogrenciler tarafindan
anlasilmasinin &lgiilmesine yonelik sorulan diger soruya 5. sinif 1.0.0'nden biri harig¢ her
bir seviyedeki 6grencilerin tamami anlama kategorisine giren agiklamalar getirmislerdir.
.0.0 kaynama sicakliginin degismeyecegini belirtirken bunun sebebi ile ilgili bir agiklama
yapmamuslardir. U.Y.Q “suyun kaynama sicakhigi sabittir” seklinde agiklamalarda

bulunmuslardir.

(A)-Daha az miktarda su kullanilsaydi kaynama sicakligi hakkinda ne
soyleyebilirdin?

(5*)- Degismez. Ciinkii kaynama sicakligi sabittir.

(6*)- Kaynama sicakligi aymi olurdu. Neden? Ciinkii suyun kaynama
noktast belirlidir. Miktar: da degisse ayni kalir.

(7*)- Artmaz.

(A)- Neden?

(7*)-Kaynama sicakligr sivilar i¢in 1000C" dir.

(A)- Ama su igin 1000C" dir. Baska bir sivi kullansak?

(7*)- Kaynama sicakligina gelinceye kadar kaynar. Kaynama sicaklig
standarttir. Onun iizerine ¢tkmaz.

(A)- Peki bir genelleme yaparsak ne diyebiliriz?
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(7*)-Kaynama sicakligr saf sivilar igin sabittir.

Yanlis anlama gosteren bir 5. smif 6grencisi kaynama sicakliginin artacagini

belirterek sebebi i¢in bir agiklama yapmamaistir.

Sekil 13’te kaynama olay ile ilgili miilakat sorularma 1.0.0’niin ve U.Y.O’niin
anlama, yanlis anlama ve cevapsiz kategorilerinde cevap veren oOgrenci sayilar

gorilmektedir.

—&— 1.Kaynama aninda olusan kabarciklarm icerisinde ne vardir?
- -k - 2.Kaynanma annda su yizeyinden yukar dogru yiikselen beyazinst duman nedir?
—@ - 3.Kaynar durumdaki su faziadan 5 dakika daha sitilsa termometredeki sicaklik nasil degisirdi? Artar m,

azalr mu ya da sabit mi kalr? Neden?
—X¥~ 4.Daha az miktarda su kullanilsaydi kaynama sicakhigy hakkinda ne soyleyebilirdin?

Anlama Yanhs Anlama Cevapsiz
kategoriler ve seviyeler

Sekil 13. Her ii¢ seviyedeki 1.0.0 ve U.Y.O’niin kaynama olay: ile ilgili miilakat
sorularma verdikleri cevaplarinin karsilastirmali olarak incelenmesi

Sekil 13’te goriildiigii gibi kaynama olay: ile ilgili miilakat sorularina anlama
seviyesinde cevap veren U.Y.O sayis1 1.0.0’ye gore daha fazladir. Yanls anlama

kategorisine dahil edilen cevap sayis1 U.Y.O’de 1.0.0’ye gore daha azdur.
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3.2. 3. Yogunlasma Olayna iliskin Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Kaynama olay:1 ile ilgili etkinlikler yapildiktan ve etkinliklerle ilgili sorular
sorulduktan sonra icerisinde kaynayan su bulunan beher iistiinde bir saat cami kisa bir
miiddet bekletildi ve saat caminin iizerindeki degismelerin 6grenciler tarafindan goériilmesi

saglandi. Daha sonra 6grencilere Tablo 20°deki ii¢ soru soruldu.

Tablo 20. Miilakatlarda yogunlagma ile ilgili sorulan sorular ve belirlenen kategorilere
uygun a¢iklama yapan 6grenci sayilari

Miilakat sorular: Anlama Yanhs Anlama Cevapsiz

576 [7 [5*[6*[7T*[5[6 7 [5%[6"[7*[5[6][7 [S*[6%][T*

I. Saat cami tizerindeki
damlaciklarin olusma nedeni nedit? | 3 |3 (2 (3 (33| -|-|-|-|-|-|-|-1|1]-1-/-

Bu damlaciklar nasil olusmustur?

2. Soguk havalarda, evlerin
camlarinda bugulanmalar meydana
gelmektedir.  Bu  bugulanmanin

sebebini nasil agiklarsiniz?

3. Soguk su igine konulan cam
balondaki termometrede nasil bir

degisim olmustur? Bunun sebebi

nedir?

5: Besinci Sumif I. 0. O,_.6: Altiner simif I 00 7: Yedinci Sinif 1.O. 0 )
5*:Beginci Stnif U.Y.O, 6*: Altinci Sunif U.Y.O, 7*: Yedinci Sinif U.Y.O

Tablo 20°de goriildiigii gibi ilk soruya 7. siif 1.0.0'nden biri cevap vermezken
diger Ogrencilerin tamami anlama kategorisine giren agiklamalar yapmuislardir. Fakat
seviyeler arasinda agiklama yapmada farkliliklar bulunmaktadir. 7. sif 1.0.O'niin ikisi
soruya tam agiklama getiremezken diger 6grenciler sudan ¢ikan buharlarin, kendisinden
daha soguk cama carptifinda yogunlasma sonucu bir araya gelip su damlaciklarini

meydana getirdigini belirten asagidaki agiklamalar1 yapmislardir.
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(A)-Saat camu iizerindeki damlaciklarin olusma nedeni nedir? Bu
damlaciklar nasil olusmustur?

(5)- Cam yiizeyi soguk ama buhar sicak oldugu i¢in yogusma oluyor. Bu
yiizden burada su damlaciklart oluguyor.

(6)- Ik once su kayniyor, sonra buharlagiyor. Sonra yukarda
yogunlasarak asagrya damla halinde dokiiliiyor. Ornegin yagmur gibi.
Yagmurda denizden su sicak hava ile buharlasiyor. Asagi yogunlasarak
yvagmur halinde doniiyor. Yani bu olay yogunlasmadir.

(7)- Buharlar ¢ikamadigi i¢in disari, burada bir nemlenme olugur.
Nemlenme oldugu igin orada kiiciik kiigiik su damlalart olusur.

(A)- Bu olaywn bir adi var midr?

(7)- Yogunlasmadir.

(5*)- Sudan ¢ikan buhar sicaktir. Cam buhardan daha soguktur. Cama
carpinca buhar yogunlasarak su damlaciklart haline gelir.

(6*)- Bu yogunlagmadir. Su buhart 1s1 alarak gaz haline geger ve
kendinden daha soguk bir tabaka ile karsilagtigi zaman tekrar sivi hale
doner ve bu olaya da yogusma, diger adiyla yogunlasma adi verilir.
(7*)- Suyun kaynamasiyla olusan su buhari saat camina ¢arpti. Saat
cami daha soguk oldugu icin su damlaciklar: olustu. Buna yogunlagma
denir. Soguk bir cisme ¢arptigt i¢in orada damlaciklar olustu.

Tablo 20’de goriildiigii gibi soguk havalarda evlerin camlarinda meydana gelen
bugulanma olay ile ilgili olarak sorulan soruya, 5. simf 1.0.O'niin ikisi, 5. ve 6. smf
U.Y.O’niin tamamu ve 7. stmf U.Y.O’niin ikisi bilimsel bilgilerle kismen ya da tamamen
tutarli olan agiklamalar yaparak anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Anlama
kategorisinde cevap veren Ogrencilerin ¢ogunlugu yogunlagma olayr sonunda camlarda
bugulanmalar meydana geldigini fakat yogunlasma olaymin sicak havayla soguk havanin
carpismasiyla oldugunu belirtmektedirler. Asagida bu tiirden agiklamalara birer 6rnek

verilmistir.

(A)- Soguk havalarda, evierin camlarinda bugulanmalar meydana
gelmektedir. Bu bugulanmanin sebebini nasil agiklarsiniz?

(5)- Canun bir yiizeyi sicak bir yiizeyi soguk oldugu icin soguk hava
sicak havaya ¢arparsa yogunlasma, bugulanma olur.

(5%)- Su buhart cama c¢arpar. Cam soguk oldugundan dolay
icerdeki su buhari cama ¢arparak yogunlagir.
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(6%)- Icersi sicak, disarisi soguktur. Soguk hava sicak havayr ¢ekiyor
ve oradaki nem soguk camda yogunlastyor.

(7%)- Kisin evin sicakhigi disaridaki ortamdan fazla olur. Icerdeki
sicak havayla disaridaki soguk hava camda birbirleriyle etkilesime
girer.

(A)- Nasil etkilesime girer?

(7*)-Sicak hava belli bir kiitleyle gelir. Odada bir yogunlasma olur.
(A)- Ne yogunlagir?

(7*)- Yine odadaki su buhari yogunlasir.

Tablo 20°de goriildiigii gibi bu soruya 5. simif 1.0.O'nden bir ve 7. sinif 1.0.0'nden
iki 6grenci “Bilmiyorum” seklinde cevap verirken, 1.0.0’den 6. siif seviyesinde olan ii¢
ogrenci, 7. smf seviyesinden bir dgrenci ve 7. smif U.Y.O’den de bir dgrenci yanlis
anlama kategorisinde cevap vermistir. Yanlis anlama kategorisine dahil edilen &grenci

aciklamalar1 asagida verilmistir.

(A)- Soguk havalarda, evierin camlarinda bugulanmalar meydana
gelmektedir. Bu bugulanmanin sebebini nasil agiklarsiniz?

(6.1)- Disarisi soguktur. Icerdeki sicak hava cama etki ederse yine
buharlasma olur.

(6.2)- Evin igi sicak disarisi soguk. O yiizden 1s1 aligverisi oluyor.
Bugulanma oluyor.

(6.3)- Evlerin i¢ yiizeyi sicak oluyor. Dis yiizeyi ise soguk oluyor. O
yiizden de ig¢ yiizeyinde buharlasma oluyor, yani yogunlasma olup su
damlalart olusuyor.

(A)- Ne yogunlasiyor orada?

(6.3)-Soguk havayla sicak hava ortasinda kalan su damlaciklari.

(7)- Aynt sekilde soyledigimiz gibi, sicakliktan kaynaklaniyor. Zaten
duvarlar hep 1slaniyor sicakliktan dolay.

(A)-Neden islaniyor?

(7).

(7%)- Soguk havalarda evin igersi sicak disarisi soguk. Pencerenin
bir tarafi sicak bir tarafi soguk olunca ikisi bugulanma olarak
goziikiir.

(A)-Yani orada bugulanmaya sebep olan nedir?

(7%)-Cam mi?

(A)- Cam yogunlagir mi?

(7%)- ...
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Yogunlagma ile ilgili son soruda 6grencilere yogunlasma olay1 olurken ortama 1s1
verildigi bilgisini kullanarak cevaplayabilecekleri asagidaki soru agiklama yapilarak

sorulmustur.

Cam bir balona yaklasik ii¢te biri dolacak sekilde su koyulup 80°C civarina
wsitulryor. Uygun ¢apta ortast delik bir mantardan gegirilen termometre, cam balonun
icine, siviva dokunmayacak sekilde sarkitiliyor. Sivi yiizeyine yakin bir yerde buharin
sicakligr okunuyor. Termometrenin konumu degistirilmeden cam balon soguk bir su kabina
daldirilarak termometredeki degisim izleniyor. Sizce termometrede nasil bir degisim

olmugstur? Bunun sebebi nedir?

Tablo 20°de de goriildiigii gibi 5., 6. ve 7. siuf 1.0.O'iin higbiri; U.Y.O’den
sirastyla bir, iki ve bir 68renci anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Anlama

kategorisine dahil edilen 68renci cevaplar1 asagida verilmistir.

(A)- Sizce termometrede nasil bir degisim olmugtur?

(5*)- Soguk suyun icine koyunca buharlasan su buharinda
yogunlasma olur. Yogunlasmada 1s1 verilir disariya. Is1 verince de
termometredeki sicaklik artar.

(6*)- Termometrede 1sumn arttigi goriilmiistiir. Bunun nedeni ise
icteki su buharinin soguk havayla karsilasmast sonucu yogunlasma
meydana gelmistir ve yogunlasma sirasinda da su buhari is1 verir.
Ist verdigi icin sicaklik yiikselmistir. Termometrede de bunu
gorebiliriz.

(7*)- Termometredeki sicaklik degeri artar. Bunun sebebi cam
balonu soguk suya koydugumuzda igcerdeki su buhart yogunlasir ve
vogunlasma olurken de disariya 1s1 verildigi icin termometredeki
sicaklik degeri de artar.

Yanlis anlama gosteren Ogrencilerin tiimii 1s1 alig verisinden dolayr sicakligin

diisecegini belirtmislerdir. Asagida her sinif seviyesinden bir 6grencinin cevabi verilmistir.
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(A)- Sizce termometrede nasil bir degisim olmugstur?

(5)- Buharmn sicakligi 80 dereceydi. Soguk kaba koydugumuzda
sicaklik azalwr.

(A)-Neden?

(5)-Clinkii o buhar sey soguk bir yere konmadan once sicaktir. Ama
soguk bir yere koydugumuzda buharda zaten yiikselemez. O yiizden
sicaklik diiger.

(A)- Sizce termometrede nasil bir degisim olmugtur?

(6)- Termometredeki sicaklik azalir. Ciinkii sicak su ile soguk su
arasinda 1s1 alis verisi olur. Sicak su soguk suya 1s1 verir.

(7)- Suyu sogukluk kaplar ve soguk olur. Termometredeki sicaklik
azalwr.

(A)- Sizce termometrede nasil bir degisim olmugtur?

(5*)- Azalir. Ciinkii ikisi arasinda 1s1 aligverisi olur.

(A)-Artar desem sebebi ne olabilir?

() E

(A)-Soguk suya koyunca su buhart ne olur?

(5*)-Yogunlagir.

(A)-Yogunlasmada 1st alinir mi verilir mi?

(5*)-Verilir.

(A)- Ne olur o zaman?

(5*)-Termometre yiikselir.

(A)- Sizce termometrede nasil bir degisim olmugtur?

(6*)- Termometre ilk 80 derecedeydi. Soguk suya koydugumuzda
buharlasma git gide azalir ve sicaklik diiser.

(A)-Sicakligin arttigimi soylesem bu durum neden kaynaklaniyor
olabilir?

(6*)- Artar yani.

(A)-Yogunlasirken su buharlart is1 mi alir is1 mi verir?

(6*)- Is1 verir. O yiizden igersi isumir. Azalir.

(A)- Sizce termometrede nasil bir degisim olmugtur?

(7*)- Cam balonun i¢indeki suyun soguk sudan dolay 1sis1 diisecektir.
Buharlasmada yine o diisiik sicaklikta olacagindan  dolay
termometredeki derece azalir.

(A)-Peki o buharlar soguk suya konulunca ne olur?

(7*)- Yogunlasir.

(A)-Yogunlasma olayi i1sialan mi veren mi bir olaydir?

(7*)- Isiveren bir olay. Evet, sicaklik artar o zaman.
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Sekil 14’te kaynama olay ile ilgili miilakat sorularma 1.0.0’niin ve U.Y.O’niin
anlama, yanlis anlama ve cevapsiz kategorilerinde cevap veren Ogrenci sayilar

gorilmektedir.

—&— 1.Saat can iizerindeki damlaciklarm olusma nedeni nedir? Bu damlaciklar nasil olusmustur?

- =& - 2.Soguk havalarda, evlerin camlarmda bugulannmalar meydana gelnektedir. Bu bugulanmanm sebebini
nasil agiklarsmz?

—@ - 3.Soguk su icine konulan cam balondaki termomnetrede nasil bir degisim olnustur? Bunun sebebi nedir?

g1
7 . L/

(7] .

.604

c

o 5 6 7 | 5% | 6% | 7*
]

Yanhs Anlama

kategoriler ve seviyeler

Sekil 14. Her ii¢ seviyedeki 1.0.0 ve U.Y.O’niin yogunlasma olayz ile ilgili miilakat
sorularina verdikleri cevaplarinin karsilagtirmali olarak incelenmesi

Sekil 14’te goriildiigii gibi yogunlagma olayi ile ilgili miilakat sorularina anlama
seviyesinde cevap veren U.Y.O sayis1 1.0.0’ye gore daha fazladir. Yanlis anlama

kategorisine dahil edilen cevap sayis1 U.Y.O’de 1.0.0’ye gére daha azdr.

Miilakatlardan elde edilen bulgular, 6grencilerin gilinlilk yasantilarinda sikca
karsilastiklar1 olaylar1 agiklamak icin “buharlasma, yogunlasma ve kaynama” fikrini
yeterince kullanamadiklarim1  gostermektedir. Olaylarin agiklanmasinda mikroskobik

diizeyde meydana gelen olaylar hakkinda yiizeysel ve yanilgili diigiincelere sahiptirler.

Bulgular ana bashig igerisinde 3.1 boliimii icerisinde testten elde edilen bulgular
basit istatistiksel islemler yapilarak sunulmustur. Bunun yani sira, 3.1.1, 3.1.2 ve 3.1.3 alt
basliklar igerisinde testin birinci, ikinci ve li¢lincii boliimiinde uygun cevaplamay1 yapan
Ogrenci yiizdelerine gore bulgular verilitken, Ogrencilerin fikirlerini derinlemesine

incelemek amaciyla yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular 3.2 bagligi altinda
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verilmigtir. Her li¢ kavrama iligkin miilakat sorularindan elde edilen bulgular ise 3.2.1,
3.2.2 ve 3.2.3 alt basliklan igerisinde sunulmustur. Testten ve miilakattan elde edilen
bulgular birbirleriyle iliskilendirilerek ve basit karsilastirmalar yapilarak tartisma

boliimiinde yorumlanmuistir.



4. TARTISMA

Bu arastirmanin temel amaci; “buharlasma, yogunlasma ve kaynama”
kavramlarinin, ilkogretimin farkli seviyelerinde (5, 6 ve 7) 6grenim goéren dgrenciler ve
iistlin yetenekli olarak belirlenen Ogrenciler tarafindan anlasilma diizeylerini ve
yanilgilarin1  belirlemektir. Bu boliimde, yapilan caligmalar sonucunda elde edilen
bulgulara dayanilarak farkli 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerin anlama diizeyleri ve
sahip olduklar1 yanlis anlamalar yorumlanmis ve seviyeler arasinda karsilagtirmalar

yapilmuistir.

4. 1. Test ve Miilakatlardan Elde Edilen Bulgularin Yorumlanmasi

Test ve miilakatlardan elde edilen bulgular, buharlagsma, yogunlasma ve kaynama
kavramlari ile ilgili 6grencilerin bazi yanlis anlamalar gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. Bu
boliimde 6grencilerin anlama diizeyleri ve sahip olduklar1 yanilgilar, “buharlagsma olay1 ile

ilgili 6grenci goriisleri”, “yogunlagma olayi ile ilgili 6grenci goriisleri” ve “kaynama olay1

ile ilgili 6grenci goriisleri” olmak iizere ii¢ baslik altinda irdelenerek verilmistir.

4.1.1. Buharlasma Olay ile Ilgili Ogrenci Goriisleri

Gerek testteki sorulara verilen cevaplar ve gerekse miilakatta 6grencilerin yaptiklar
aciklamalar buharlasma kavram ile ilgili 1.0.0’niin U.Y.O’ye gére daha yiizeysel
anlamalar gosterdiklerini ortaya ¢ikarmustir.

“Buharlagma olayinin biitiin sicakliklarda meydana gelme” 6zelliginin dl¢iilmesine
yonelik testin her li¢ boliimiinde ve miilakatlarda 6grencilere sorular sorulmustur. Testin
birinci, ikinci ve iiglincii boliimiinde sorulan sorulara seviye arttikca dogru cevabi veren
ogrencilerin yiizdelerinin 1.0.0’de azaldig1, U.Y.O’de de genel olarak arttig1 goriilmiistiir.
Bu béliimlerde U.Y.O ve 1.0.0’niin dogru cevap yiizdeleri arasinda anlamli farkliliklar
vardir. Gerek testin birinci ve ikinci boliimiinde verilen o6zelliklerin buharlasmaya ait

oldugu, gerekse testin iiglincii bdliimiinde sorulan sorularda (2., 4. ve 5. sorular)
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buharlagsmanm her sicaklikta olabilecegi 5. simif seviyesindeki 1.0.0’deki anlama
yiizdelerinin diger 6grencilere gore yiiksek oldugu goriiliirken seviye arttikga bu degerlerin
azaldig goriilmiustiir. Bu durum besinci sinif seviyesindeki 6grencilerin bu konuyu yeni
islemis olmalarindan kaynaklanabilir. Her ne kadar konu diger seviyelerde de verilse de,
temel olarak besinci sinifta verilmekte, diger seviyelerde tekrar niteliginde olmaktadir. Bu
nedenle besinci sinif 6grencileri konuyu yeni gordiikleri i¢in daha avantajlidirlar. Benzer
durum 5. sif U.Y.O’de testin birinci ve ikinci boliimiindeki dgrenci cevaplarinda da
gortliirken, testin liclincii boliimiinde sorulan sorularda genel olarak 7. sinif seviyesindeki
U.Y.O’niin daha iyi anlamalar gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 10, 12 ve 13). Bu durum
istlin yetenekli 6grencilerde artan 6grenim seviyesiyle beraber kavram gelisimi arasinda
acikca bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Bu sonug, konuyla ilgili literatiirde de (Bar ve
Travis, 1991; Stavy, 1990-a; Bar ve Gaglili,1994; Chang, 1999; Tytler, 2000) yaslar
arttikca 6grencilerde kavramlarin gelisiminin artti§1 sonucuyla paralellik gdstermektedir.
lleri simif diizeyinde 6grencilerin konularin daha detayma inmeleri kavramlar1 daha saglikls
yapilandirmalarin1 saglamada faydali olmaktadir. Benzer sekilde miilakatta sorulan
sorularda 1.0.0’de seviye arttikca yapilan aciklamalarda fazla bir gelisme goriilmemekle
birlikte U.Y.O’de bu durum tam tersidir. 5, 6 ve 7. smif 1.0.0 sorulan sorulara yiizeysel
aciklamalar getirirken, U.Y.O bu durumu maddenin tanecikli yapisi ile iliskilendirerek
daha iyi anlamalar gosteren aciklamalar yapmuslardir. Ornegin, buharlasmanm her
sicaklikta olabilecegi ile ilgili miilakatin birinci sorusuna U.Y.O’den bir 7. smif dgrencisi
tanecikli yapr fikrini kullanarak “Her sicaklikta tanecikler arasindaki ¢ekim kuvveti
azalabilir ve buharlagabilir” seklinde aciklamalar yapmistir. Suyun buharlagmasi olayinin
aciklanmasinda tanecikli yap1 fikrini kullanabildigi sonucu Osborne ve Cosgrove (1983)
tarafindan yapilan ¢alismada da ortaya konulmustur.

U.Y.O ile yapilan miilakatlarda bu &grencilerin buharlasma olaymmn biitiin
sicakliklarda meydana geldigini bildikleri; 5, 6 ve 7. stmif 1.0.O’nin ise , “Su soguk oldugu
icin buharlasma olmasi igin 1sinmasi gerekir. Ama bunda éyle bir sey yok. Su soguk, hicbir
yerden 1s1 almiyor, onun i¢in buharlagsmaz” ve “Ciinkii isitilmamus, 1s1 kaynagi yok. Bu
viizden buharlagsma olmaz” seklindeki agiklamalarindan Ogrencilerde buharlagmanin
olabilmesi icin 1smmin gerekli oldugu ve 1s1 verilmeden sivida buharlasmanin
gerceklesmeyecegi yanilgilarinin  oldugu goriilmistiir. Benzer sonug, yapilan diger
calismalarda da (Ayas ve Costu, 2001; Cepni vd., 2000) ortaya c¢ikartilmistir. Bu sekilde

aciklama yapan ogrenci sayis1 1.0.0’de seviye arttikca artmaktadir. Belirtilen duruma
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benzer olarak 1.0.0’den baz1 6grenciler kaynama olmadan buharlasma olmadig1 goriisiine
sahiptir. Benzer yanilgi, Bar ve Travis (1991) tarafindan yapilan ¢alismada da ortaya
cikartilmistir. Bu sekilde diisiinen Ogrenciler arastirmada kullanilan testin {ig¢iincl
boliimiindeki ikinci soruya “Buharlagma olayr olmasi i¢in kaynamast lazim. Kaynamamig
bu, yani daha yiiksek bir sicaklikta kaynar su” ve “Sisedeki su azalmaz. Ciinkii bir su
kaynayp buharlasmadiktan sonra su azalmaz. Zaten azalsayd: siirahiye koydugumuz su
hi¢ kalmazdi” ve miilakatta buharlasma olayi ile ilgili sorulan ilk soruya “Kapagi a¢ik
oldugu igin belki st alip kaynayarak o su azalabilir” seklinde cevaplar vererek buharlasma
olaymni kaynama ile iligskilendirmislerdir. Bu durumun 6grencilerde konular islenirken
verilen kavramsal bilgilerin yaninda konuyla ilgili kavram yanilgilarini ortadan kaldiracak
deneylerin yapilmamasina bagli olarak 6grencilerde buharlasma kavraminin tam olarak
yerlesmemis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin buharlasma
kavramu ile ilgili yanilgilara sahip olduklar1 Ayas, Ozmen ve Costu (2002) tarafindan
yapilan ¢alismalarda da ortaya konmustur. U.Y.O’de belirtilen yanilgilar gerek teste
gerekse miilakatta goriilmemekle birlikte 7. simif seviyesindeki 6grenciler “buharlasma
donma sicakligimin iistiindeki her sicaklikta (kaynamaya kadar) gerceklesebilir” ve
“buharlasmanin her sicaklikta olmasindan dolayr sisedeki su seviyesi azalmistir. Eger
daha fazla buharlagsmanin olmasi istenseydi yiizey alanimin biiyiitiilmesi gerekirdi”
seklinde ek aciklamalar yapmislardir. Bu durum literatiirde (Bar ve Travis, 1991; Stavy,
1990a; Bar ve Gaglili, 1994; Chang, 1999; Tytler, 2000) belirtilen yas arttikca kavramlarin
gelisiminin diizenli olarak arttig1 sonucuyla paralellik gostermektedir.

6. smif seviyesindeki 1.0.0’den bazilarinin testin 3. bdliimiiniin ikinci sorusuna
verdikleri cevaplarda Russell (1989) tarafindan elde edilen “Buharlagsmadan sonra su yok
olup gider (ortamda mevcut degildir)” yanilgisina benzer yanilgilarinin oldugu
gorilmistir Bu 6grenciler sisedeki suyun azalmasinin nedeninin buharlasma oldugunu
belirtmelerine ragmen “ Suyun buharlasarak yok olmasi” seklinde yaptiklar1 agiklamalar
ile bu durumu acik¢a gostermektedir. Bu sonug, konular islenirken verilen kavramsal
bilgilerin yaninda konuyla ilgili kavram yanilgilarin1 ortadan kaldiracak deneylerin
yapilmamasindan kaynaklanabilir.

Ogrencilerin buharlasma olayinda buharlasan taneciklerin ortamdan 1s1 aldig1 ve
boylelikle ortami soguttugu ve buharlasma olaymin biitiin sicakliklarda meydana
gelebilecegi bilgisini kullanarak cevap verebilecekleri tiirden bir soru olan “Avucumuza

doktiiglimiiz kolonyanin bekleyince kurumasinin ve elimize serinlik hissi vermesinin
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sebebi nedir?” seklindeki soruya 1.0.0’niin 5. sinif seviyesindeki bes 6grenci ve 7. sif
seviyesindeki bir 6grenci hari¢ cogunlugu ve U.Y.O’niin az bir kismi anlama diizeyinde
cevaplar veremezken 6grencilerde bazi yanilgilar tespit edilmistir. Belirlenen yanilgilar
1.0.0’de ve U.Y.O’de farkliliklar gostermektedir. Bu yanilgilara érnek olarak kolonyanin
bekleyince kurumasinin sebebi olarak 1.0.O’niin “iginde gaz olmasi”, “karbondioksitli

’

olmasi”, “asit iceren bir madde olmasi”,

13

“ucucu olmasi”, “deri tarafindan ¢ekilmesi”,
alkollii olmast”, “yogunlagsmasi”, “elimizde kaynamasi”, “hava almasi” ve “soguk
havayla karsilasinca erimesi” ve U.Y.O’niin ise sadece “alkollii bir madde olmasi”,
“ugucu olmasi” seklinde yaptiklart agiklamalar verilebilir. Kolonyanin elimize serinlik
hissi verme sebebi olarak 1.0.0 kolonyanin “yogunlasmasi”, “ucucu olmasi”, “deri
tarafindan emilmesi”, “avug i¢indeki kiigiik hava delikleri tarafindan c¢ekilip alinmasi”,
“asidinin u¢masi”, “asidinin sogumasi”, “alkollii bir madde olmas:”, “soguk hava a¢iga
ctkarmasi” ve U.Y.Q “soguktan dolay1 kaybolmasi”, “hava ile karsilasinca erimesi”
seklinde yanilg: i¢eren agiklamalar yapmislardir. Ayni sorunun soruldugu miilakatlarda ise
1.0.O’de daha fazla olmak iizere dgrencilerde bazi yanilgilar tespit edilmistir. Yukarida
belirtilen yanilgilara ek olarak Ogrencilerde kolonyanin “katki maddesi icermesi” ve
“soguk olmasindan” dolay1 elimize serinlik hissi verdigi yanilgilart goriilmiistiir.
Ogrencilerde bu soruyla ilgili yanilgilarmin fazla olmasinin nedeninin buharlasma kavrami
ile 1ilgili bilgilerinin yetersiz oldugundan, bu kavrami zihinlerinde yeterince
anlamlandiramamalardan, kavramlar1 birbirine karistirdiklart  ve  birbiri  yerine
kullandiklarindan ve mikroskobik diizeyde gergeklesen olaylar hakkindaki bilgi
eksikliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ogrencilerin dgrendikleri kavramlar
birbirine karistirdigi sonucu Sokmen vd. (1999) ve Costu (2002) tarafindan yapilan
calismalarda; 6grencilerde maddenin mikroskobik 6zellikleri hakkinda bilgi eksikliginin ve
yanlig anlamalarin oldugu Novick ve Nussbaum (1981) ve Valanides (2000) tarafindan
yapilan c¢alismalarda da ortaya konmustur.

Ogrenciler buharlasma olayinmn sicaklik arttikca daha hizli gergeklestigini dogru
olarak bilmektedirler. Buharlasmanin bu 6zelligi ile ilgili testin her ii¢ boliimiindeki ve
miilakattaki sorulara 6grencilerin bliyiik cogunlugu dogru cevaplar vermislerdir. Ancak
seviyeler arttikga testteki sorulara dogru cevap veren Ogrencilerin yiizdelerinde azalma
goriilmektedir. Ornegin Tablo 6 ve 7°de goriildiigii gibi, buharlasma kavramma ait bir
ozellik olan “Ortam sicakhigi arttik¢ca daha hizli meydana gelir” 0Ozelligini dogru

isaretleyen 1.0.0’niin yiizdeleri sirasiyla %61, %42 ve %32 iken, U.Y.O’de bu siralama
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%65, %50 ve %50 seklindedir. Benzer azalmalar, 1.0.0 igin Tablo 8’deki 8. dzellikle ilgili
dogru cevap ylizdelerinde ve testin besinci sorusuna Ogrencilerin verdikleri dogru cevap
yiizdelerinde de goriilmektedir. U.Y.O’niin testin birinci béliimiinde buharlasma olayinin
ortam sicaklig1 arttik¢a daha hizli gergeklestigini belirten dogru cevap yiizdelerinde seviye
arttikca azalma goriilmesine ragmen testin ikinci boliimiinde bu oran artmistir (%97, %96,
%100). Tablo 13’de de goriildiigii gibi testin {iclincli boliimiiniin besinci sorusunda ise bu
oran birbirine yakin degerlerde (%75, %77, %57), fakat 1.0.O’ye gore daha iist
seviyelerdedir. Miilakatta bu 6zellikle ilgili sorulan soruya 1.0.0’niin ¢ogunlugu
U.Y.O’niin tamami dogru agiklamalar getirmistir. 7. sif U.Y.O’den bir dgrenci soruyla
ilgili agiklamalarini maddenin tanecikli yapi fikrini kullanarak yapmistir. Bu &grenci
sicaklik arttikca buharlagma hizinin artma nedeni olarak “Ciinkii kinetik enerjileri
arttigindan dolayr bu buharlasmayr kolaylastiracaktir. Sicaklik arttik¢a maddelerin
tanecikleri arasindaki bosluk artiyor. Molekiiller arasindaki uzaklik kati cisimlere gore
daha ¢ok artiyor. Katilarda titreme seklindeyken bunda ucusma seklinde olabiliyor. Aldig
enerjiyi de buharlasmada kullantyor” seklinde tanecikli yap1 fikrini kullanarak agiklama
yapmustir. 1.0.0’den 6. smif seviyesindeki bir 6grenci ise sicaklik arttikca buharlasmanin
artacagini, kaynama sicaklig1 ile iliskilendirerek vermistir. Costu (2002)’nun yaptig
calismasinda Lise I seviyesindeki 6grencilerde de benzer sonucla karsilagilmistir.

Tablo 6 ve 7°deki 11. 6zellik olan “Sadece siv1 yiizeyinde gerceklesir” 6zelligini
buharlasma olay1 igin dogru isaretleyen 1.0.0’niin yiizdeleri smif seviyesi artisina gore
azalma gostermesine ragmen U.Y.0O’de 5. sinif seviyesinde en fazla, 6. smif seviyesinde en
azdir. 1.0.0, buharlasmanin siv1 yiizeyinde gerceklesmesi 6zelligine verilen dogru cevap
yiizdelerine yakin degerlerde artan sinif seviyesine gore bu 6zelligin kaynama kavramina
ait bir ozellik oldugunu gosteren isaretlemelerde bulunmuslardir. Tablo 8’deki 6. yargiyla
ilgili verilere bakildiginda, 6grencilerin 6nemli bir kisminin buharlagmanin sivi yiizeyinde
gerceklesen bir olay oldugunu dogru olarak bilmelerine ragmen (1.0.0O. i¢in anlama
yiizdeleri sirastyla %74, %56 ve %68; U.Y.O i¢in anlama yiizdeleri sirasiyla %81, %73 ve
%86) miilakatta 1.0.0’den bazi1 6grenciler buharlasmanin sivinin tiimiinde meydana gelen
bir olay olduguna inandiklarini isaret eden agiklamalar yapmiglardir. Bu sekilde diisiinen
ogrenciler “Yani iistte buharlasma goriiliiyor. Altta da buharlasma olur”, “Su akiskandir.
Ee alttan sicaklik geldiginde digerlerine de iletir su. Bu yiizden biitiin hacminde goriiliir.”
seklinde yanilgi igeren agiklamalar yapmislardir. Benzer yanilgi Costu (2002)’nun lise

seviyesindeki 6grencilerle yaptig1 ¢alismada da goriilmektedir. Bu durumun 6grencilerin
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buharlasma kavramu ile ilgili bilgilerinin yetersiz oldugunun ve bu kavrami zihinlerine
yeterince anlamlandiramamalarinin bir sonucu oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 8’de goriildiigii gibi 1.0.0 sirasiyla %9, %26 ve %39; U.Y.O ise sirasiyla
%22, %69 ve %79’luk ylizdeler ile buharlasma olayinda molekiiler yapinin bozulmadigini
gosteren isaretlemede bulunmuslardir. Bu degerler her iki kategoride bulunan 6grenciler
icin simif seviyesi arttik¢a artmaktadir. Bu durumun 5, 6. sinif 1.0.0O ve 5. simf U.Y.O’niin
bu oOzellik icin yiiksek degerlerde “fikrim yok™ sikkini isaretlediklerinden dolay1 verilen
yargida ifade edilmek istenen diisiinceyi yeterince anlayamadiklarindan kaynaklandigina
inanilmaktadir. Bu durumun 6zellikle 5. sinif seviyesindeki dgrencilerde goriilmesinin,
verilen yargilar icerisinde yer alan “molekiiler yapi, kimyasal olay” gibi kavramlar
bilmemelerine bagh olarak, Ayas ve Costu (2001) tarafindan yapilan ¢alismada belirtildigi
gibi, 6grencilerin sorularda bilmedigi kavramlarla karsilastiklarinda diisiinme faaliyetinde
bulunmadan soruyu bos birakmaya yonelmelerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayn
durum yogunlagsma ve kaynama kavramlari i¢in verilen ayni 6zelliklerde de goriilmiistiir.

Tablo 6 ve 7°deki 9. 6zellik olan “Olayin gergeklesmesi esnasinda verilen 1s1, s1viy1
olusturan taneciklerin birbirinden uzaklasmasini saglar” 6zelligi buharlasma ve kaynama
kavramlarinin ortak 6zelligi olmasina ragmen her iki kavram i¢in dogru isaretlemede
bulunan 6grenci yiizdeleri 1.0.0. igin ¢ok diisiik degerlerde iken U.Y.O’de daha yiiksek
degerlerdedir. Bu soruyla ilgili testin birinci bdliimiinde ogrencilerin dogru cevap
yiizdelerinin diisiikk bir seviyede olmasina ragmen Tablo 8’de de goriildigi gibi
“Buharlasma olay1 gergeklesirken ortama 1s1 verilir” yargisinin yanhs oldugu 1.0.0’niin
strastyla %48, %21 ve %24°1, U.Y.O’niin ise strastyla %70, %58 ve %57’si tarafindan
dogru olarak isaretlenmistir. Bu durumun 6grencilerin testin birinci bdliimiinde verilen
baz1 6zellikleri, tek bir kavramla sinirlandirmalarindan, iki veya ti¢ kavramin ortak 6zelligi
oldugunu belirtememelerinden kaynaklandigi diisiintilmektedir. Bu sonu¢ Ayas ve Costu
(2001), Costu (2002) tarafindan ortadgretim seviyesindeki 6grencilerin bu kavramlar
anlamalarina iligkin yapmis olduklar1 ¢aligmalarda da belirtilmistir. Ayni1 durum testin
birinci ve ikinci boliimlerinde, hal degisimi olma, ylizeye bagli olma, fiziksel bir olay olma
ve geri doniisiimlii bir olay olma 6zelliklerinde de goriilmektedir. Verilen 6zelliklere dogru
isaretlemelerde bulunan 6grenci yiizdeleri 1.0.0’de smmf seviyesi artigma gore azalma
gosterirken, U.Y.O’de smif seviyesine gore arttifi ve 1.0.0’ye gore daha yiiksek

degerlerde oldugu gorilmiistiir.
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Tablo 8’deki 10. ozellik olan “Buharlasma olayr sadece su i¢in gegerlidir”
yargisin yanhs oldugu U.Y.O’de daha yiiksek degerlerde olmak iizere Ogrencilerin
cogunlugu tarafindan bilinmektedir. Tablo 8’de goriildiigii gibi bu degerler 1.0.0’de
birbirine yakin degerlerde iken U.Y.O’de sinif seviyesi arttika artmaktadir. 1.0.0’niin
sirastyla %26, %21 ve %29’u, U.Y.O’niin ise sirasiyla %16, %12 ve %7’si bu yarginin
dogru oldugunu gosterir isaretlemelerde bulunarak Hwang ve Hwang (1990)’1n yaptiklar
calismada elde ettikleri “Buharlasma, su ve sulu ¢ozeltilerle simirlidir. Diger sivilar ve
¢ozeltilerde gergeklesmez” yanilgisinin bu 6grencilerde de olabilecegini gostermektedir.

Gerek testin her ii¢ boliimiinde gerekse miilakatlarda sorulan sorulara verilen
cevaplar incelendiginde 6grencilerin buharlagsma kavramu ile ilgili yeterince bilgiye sahip
olmadiklar1, giinlilk hayatta karsilastiklar1 olaylar1 agiklamada buharlasma kavramini
yeterince kullanamadiklar1 ve Ogrencilerde buharlagsma olay: ile ilgili baz1 yanilgilarin
oldugu gériilmektedir. Bu durum 1.0.0’de U.Y.O’e gore daha fazla gériilmektedir. Testin
birgok sorusunda ve yapilan miilakatta seviyeler arasindaki kavram gelisiminin U.Y.O’de
yas arttikca diizenli olarak artti§1 gériiliirken, benzer durum 1.0.0°de genel olarak
gorilmemektedir. Testin tigiincii boliimiinde ve miilakatlarda buharlagsma ile ilgili sorulan
sorularda 5. smif seviyesindeki I.0.0’niin aym1 kategori igerisindeki diger 6grencilere gore

daha yiiksek oranlarda anlamalar gosterdikleri goriilmistiir.

4. 1. 2. Yogunlasma Olayx ile Ilgili Ogrenci Goriisleri

Yogunlagsma kavrami ile ilgili olarak testin {i¢iincii boliimiinde sorulan 1. ve 3.
sorulara anlama diizeyinde verilen cevaplara (Tablo 9 ve 11) ve miilakattaki verilere
(Tablo 20) bakildiginda 1.0.O’niin ¢ogunlugunun yogunlasma olaymi tam olarak
kavrayamadiklar1 sdylenebilir. Test ve miilakattaki bulgularin ayrintili incelenmesinden de
ogrencilerde bazi kavram yanilgilarinin mevcut oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar,
U.Y.O’de daha az olmak iizere biitiin seviyelerdeki 6grencilerde goriilmektedir. Tablo 8°de
goriildiigii gibi 1.0.O’niin biiyiik bir ¢ogunlugu “Her sicaklikta ortamda su buhari
bulunabilir” yargisini dogru olarak isaretlemelerine ragmen, onlar bu bilgilerini testin
ligiincii boliimiinde sorulan sorulara uygulayamamaktadirlar. Ogrencilerin sozel bilgilerini
giinlik hayatta karsilastiklar1 olaylara uygulamada basarisiz olmalar ile ilgili sonug
Soudani ve dig. (2000)’in redoks tepkimeleriyle ilgili yaptigi ¢alismasinda ve Ayas ve
Costu (2001) tarafindan yapilan ¢alismasinda da ortaya ¢ikarilmistir. U.Y.O’de ise bu
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durum farklilik gostermektedir. Her sicaklikta ortamda su buhart bulunabilecegi
U.Y.O’niin sirastyla %79, %77 ve %S57’si tarafindan dogru olarak isaretlenmis ve bu
bilgilerini testin {i¢lincli boliimiinde sorulan sorulara c¢ogunlukla uygulayabilmislerdir.
Soguk havalarda, evlerin camlarinda bugulanmalar meydana gelme sebebinin soruldugu
testin 3. boliimiiniin ilk sorusunda 1.0.0’niin neredeyse tiimii ortamda bulunan su
buharmin soguk bir ortama rastladiginda yogunlastig: bilgisini kullanamazken U.Y.O’niin
sinif seviyesi artisina gore “Bu yogunlasma olayidir. Su buharmmin soguk bir tabakaya
rastlamast sonucu olusur”, “Havada bulunan su buhari soguk ortam bulunca yogunlasir.
Bu olayda soguk ortam camdir” seklindeki agiklamalart bu bilgiyi kullandiklarinin
gostergesidir. Ogrencilerin yogunlasma olayu ile ilgili ciddi bilgi eksikliklerinin oldugu ve
var olan bilgilerini giinliik hayattan olaylara uygulayamadiklar1 sonucu Ayas ve Costu
(2001) ve Costu (2002) tarafindan yapilan caligmalarda ortaya c¢ikarilmasina ragmen
U.Y.0’de elde edilen bulgular bu durumla tezatlik géstermektedir.

Ayni sorunun soruldugu miilakatta ogrencilerin ortamdaki su buharinin
yogunlasmasi fikrini kullanarak kisin evlerin camlarinda meydana gelen bugulanmayi
aciklamalar1 ile ilgili soruya yaptiklar1 agiklamalardan 1.0.O’den 6 ve 7. smf
seviyelerindeki ogrencilerin tiimiinde ve 5. sinif Ogrencilerinin bir kisminda bazi
yanilgilarin oldugu goriilmiistiir. Bu O6grenciler yogunlasma olayr sonunda camlarda
bugulanmalar meydana geldigini fakat yogunlagma olaymnin sicak havayla soguk havanin
carpismastyla oldugunu belirtmislerdir. Ornegin, 6grenciler “Camin bir yiizeyi sicak bir
yiizeyi soguk oldugu i¢in soguk hava sicak havaya c¢arparsa yogunlasma, bugulanma olur”
seklinde cevaplar vermislerdir. Bu tiir bir cevap, 0grencilerin ortamdaki su buharinin
varlig1 hakkinda belirsiz anlamalara sahip olduklarini ve havanin yogunlasacagi fikrini
tagidiklarin1 gostermektedir. Bu yanilgi, Ayas (1995), Costu (2002) ve Chang (1999)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da ortaya c¢ikarilmistir.

Testin iiclincli boliimiiniin iiclincli sorusu olan “Caydanlikta kaynamakta olan su
tizerine soguk cam bir levha tutuldugunda cam levha iizerinde damlaciklarin toplandig
gbzleniyor. Bu olayr nasil agiklarsimiz” sorusunda Tablo 11°de de gorildiigi gibi
[.0.O’niin bir kismi, U.Y.O’niin ¢cogunlugu caydanliktan ¢ikan su buharini gérdiikleri i¢in
buharlasan su buharinin soguk cam levha {izerinde yogunlastigin1 belirtmislerdir. Yapilan
miilakatlarda da evlerin camlarinda meydana gelen bugulanmanin sebebini dogru
aciklayan Ogrenci sayisinin, cam levha lizerinde su buharinin yogunlastigini belirten

Ogrenci dogru cevap sayisindan az oldugu goriilmektedir (Tablo 20). Bunun nedeni olarak,
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Ogrencilerin kaynama esnasinda buhar ¢ikisini gozlemlerken oda igerisindeki havadaki
goriinmeyen su buharinin soguk cam iizerinde yogunlasmasini dikkate alamamalar
verilebilir. U.Y.O, 1.0.0’ye goére smif seviyesi artisina gdre daha yiiksek degerlerde
anlama gosterirken 5. smif 1.0.O’niin anlama kategorisinde verdikleri dogru cevap
yiizdelerinin diger 1.0.0’den yiiksek oldugu gériilmiistiir (Tablo 11). 5. sinif 1.0.O’niin 7.
siif 1.0.0’ye nazaran daha iyi anlama gdstermesinin testin &gretim yili ortasinda
uygulanmis olmasi ve besinci sinif dgrencilerinin bu konular1 yeni gérmiis olmalarindan
dolay1 daha iyi hatirlamalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Testin iigiincii boliimiindeki 1. ve 3. sorularinda 1.0.0’den yanlis anlama gosteren
Ogrencilerin ¢cogunlugu “bugu” kavrami ile buharlagsma kavramlarini birbirine karigtirmig
ve bugu kavrami yerine buharlasma kavramini kullanarak yanilgiya diismiislerdir.
Bugunun ortamda bulunan su buharinin yogunlasmasiyla olugsmasina ragmen bu yanilgiya
sahip Ogrenciler, testin {iclincii boliimiindeki birinci soruya “Sogukla sicak karisir
buharlasma meydana gelir’ cevabma benzer cevaplar vermislerdir. Benzer yanilg
yogunlasma olay1 ile sorulan tigiincii soruda da goriilmiistiir. Bu yanilgiya sahip 6grenciler
“Soguk ve sicak birlesiminde yiizeyde buharlasma oluyor” ve “Sicak buhar soguk cama
carpinca buharlasma gozlemlenir” seklinde cevaplar vermislerdir. Benzer sekilde yapilan
miilakatta evlerin camlarinda goriilen bugulanma ile ilgili sorulan soruya 1.0.0 “Disaris
soguktur. Icerdeki sicak hava cama etki ederse yine buharlasma olur” ve “Evlerin i¢
yiizeyi sicak oluyor. Duis yiizeyi ise soguk oluyor. O yiizden de i¢ yiizeyinde buharlasma
oluyor, yani yogunlagma olup su damlalar: olusuyor” seklinde agiklamalar yaparak bu iki
kavrami birbirine karigtirmislardir. Ancak U.Y.O’de bu tiir yanilgiya rastlanmamistir.
Ogrencilerin dgrendikleri kavramlari birbirine karistirdigi sonucu Sékmen ve dig. (2000)
ve Costu (2002) tarafindan yapilan caligmalarda da ortaya konmustur.

Testin {iglincli boliimiindeki yogunlagma ile ilgili 1. soruya verilen cevaplar
incelendiginde “Sicak hava ile soguk hava birleserek veya birbirine ¢arparak buguyu
olusturur” yanilgisin dgrencilerde var oldugu ve bu yanilgmin 1.0.0’de daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgi Tytler (2000)’in yaptig1 calismada da elde edilen
“Sicak ile soguk, sis olusturmak iizere birlesir” yanilgisina benzerlik gostermektedir. Bu
yanilgiya sahip 0grenci cevaplarina drnek olarak “Camuin bir yiizeyi sicak bir yiizeyi soguk
oldugu icin soguk hava sicak havaya carparsa yogunlasma, bugulanma olur”, “Icerisi
sicak, disarisi soguktur. Soguk hava sicak havayr ¢ekiyor ve oradaki nem soguk camda

yogunlasiyor” ve “Kisin evin sicakligi disaridaki ortamdan fazla olur. Icerdeki sicak
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havayla disaridaki soguk hava camda birbirleriyle etkilesime girer” seklindeki cevaplar
verilebilir. Testin tglincli boliimiindeki yogunlagma ile ilgili iiglinci soruya verilen
cevaplarda ve miilakatlarda sorulan sorulara yapilan agiklamalarda ise 1.0.0 ve U.Y.O’de
bu yanilgiya rastlanmamistir.

Testin ikinci boliimiinde yogunlasma kavrami ile ilgili verilen “yogunlasma
esnasinda yogunlasan tanecikler ortama 1s1 verirler” 6zelligini 1.0.0’niin sirasiyla %48,
%33 ve %61°1, U.Y.O’niin sirastyla %86, %65 ve %79’u dogru olarak isaretlemelerine
ragmen onlar bu bilgilerini miilakatta yogunlagsma olay1 ile ilgili sorulan son soruya
uygulayamamaktadirlar. Bu durumun 6grencilerin var olan bilgilerini karsilagtiklart
durumlara uygulamadiklarindan dolay1 ortaya c¢iktigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
yogunlasma olayr ile ilgili ciddi bilgi eksikliklerinin oldugu ve var olan bilgilerini
karsilastiklar1 durumlara uygulayamadiklar1 sonucu Ayas ve Costu (2001) ve Costu (2002)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda da ortaya ¢ikarilmistir. Bu soru i¢in yanlig anlama gosteren
Ogrencilerin ¢ogu sicak su ile soguk su arasinda 1s1 alig verisi olacagindan dolay1
termometredeki sicaklik degerinin azalacagi seklinde yanilgi iceren agiklama yapmislardir.

Testin her ii¢c boliimiinde ve miilakatlarda yogunlasma olay:r ile ilgili sorulan
sorulara verilen cevaplar incelendiginde Ogrencilerin yogunlasma olayr ile ilgili bilgi
eksikliklerinin oldugu ve var olan bilgilerini karsilastiklar1 durumlara uygulayamadiklari,
1.0.0’niin ¢cogunlugunun yogunlasma olayimi tam olarak kavrayamadiklari ve dgrencilerde
bazi kavram yanilgilarinin mevcut oldugu tespit edilmistir. Genel olarak U.Y.O, 1.0.0’ye
gore sinif seviyesi artisina gore yogunlasma olayi ile ilgili sorulan sorularda daha yiiksek
degerlerde anlama gosterirken 5. sinif 1.0.0’niin anlama kategorisinde verdikleri dogru

cevap yiizdelerinin diger 1.0.0’den yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4. 1. 3. Kaynama Olayx ile lgili Ogrenci Gériisleri

Test ve miilakatlardaki verilere bakildiginda kaynama olayma iligkin bazi
ozelliklerin 6grenciler tarafindan tam olarak anlagilmadigi, 6grencilerin yiizeysel anlamalar
gosterdikleri goriilmektedir.

Kaynama aninda olusan kabarciklarin mahiyeti ile ilgili sorularda 1.0.O’niin biiyiik
cogunlugunun yanilgiya diistiikkleri belirlenmistir. Yanlis anlama gosteren Ogrenciler,
literatiirde belirtildigi gibi kabarciklarin igerisinde O, gazi (Osborne ve Cosgrove, 1983) ve
hava (Bar ve Travis, 1991; Osborne ve Cosgrove, 1983; Chang, 1999; Tytler, 2000)
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bulunur cevaplarini ve literatiirde belirtilmeyen atom, mikroskobik canlilar, gaz, bosluk
(gdzenek), molekiiller, sicak hava gibi ¢ok cesitli goriisler bildirmislerdir. U.Y.O’den
yanlis anlama kategorisine giren cevaplamada bulunan Ogrencilerin hepsi kabarciklarin
icinde “hava” oldugunu belirtirken 1.0.0 bu cevabin disinda yukarida belirtilen cevaplari
vermiglerdir. Fakat yapilan miilakatlarda Ogrencilerde kaynama aninda olusan
kabarciklarin igerisinde hava ve gaz yanmilgilarinin digindaki yanilgilara rastlanmamuistir.
Ogrencilerde bu sekilde yamlgilarin olusmasinin dersin islenisi sirasinda yeterince
uygulamaya ve laboratuar etkinliklerine yer verilmeyisinden, soyut olan konularin
somutlagtirilarak anlatilmamasindan, mikroskobik diizeyde meydana gelen degisimleri
ogrencilerin zihinlerinde olusturmalarina yardimer olacak canlandirma, animasyon vb. gibi
degisik  etkinliklerin  dersin  6gretiminde  kullanilmamasindan  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ogrenciler somut olarak goremediklerini kendi zihinlerinde farkli
sekillerde somutlastirarak farkli kavram yanilgilarimi zihinlerinde yapilandirmaktadirlar.
Bu nedene iliskin literatiirde yapilan calismalardan 6rnekler vermek miimkiindiir. Ornegin
Paik vd. (2004) yaptiklar1 c¢alismada kaynama kavraminin ogrenciler tarafindan tam
anlagilamamasini, bu olaym gozle goriilmeyen durumlarla 1ilgili olmasina
dayandirmaktadirlar. Bu soruya 1.0.0’den 5. simf seviyesindeki ogrencilerin = %17’si
hari¢, diger &grenciler anlama kategorisine giren cevap vermezken U.Y.O’de anlama
yiizdelerinin arttif1 (swrasiyla %41, %31 ve %57) goriilmistiir. Fakat Tablo 15°e
bakildiginda U.Y.O’niin yanlis anlama kategorisine dahil edilen cevap yiizdelerinin
[.0.O’ye gore daha yiiksek degerlerde oldugu gériilmektedir. Bu durumun 1.0.0’niin
anlamama ve cevapsiz kategorilerine giren cevap yiizdelerinin fazla olmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Gerek testin liciincii boliimiinde gerekse miilakatta sorulan kaynamakta olan sudan
yiikselen beyazims1 dumanin icerigiyle ilgili soruya U.Y.O’niin ¢ogunlugu (sirastyla %95,
%84, %93) ve 7. smf 1.0.O’niin bir kism1 (%45) “su buharidi” seklinde cevap
vermislerdir. 5. ve 6. smif 1.0.O’niin hicbiri beyazimsi dumanin su buhar1 oldugunu
belirtmezken kismen anlama kategorisine dahil edilen cevaplarinda bu beyazimsi dumanin
buhar oldugunu belirtmislerdir. Yapilan miilakatlarda 1.0.0’niin higbiri buharlasan suyun
buharmin soguk ortamda beyazimsi goriindiigiinii belirtmezken, 6. ve 7. simf U.Y.O’den
bazilart “ Su buharidir. Ciinkii su kaynayinca su buhari olugsur ve bu buharlar yukar
dogru ¢ikarken daha soguk bir ortamla karsilastigr icin beyazimsi goriiniir” seklinde

aciklamalar yapmislardir.
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Testin iiclincli boliimiindeki 8. soruya verilen cevap yiizdelerine bakildiginda
(Tablo 16), 1.0.0’de smif seviyesi arttikca yanlis anlama gosteren dgrenci yiizdelerinin de
arttigi ve Ogrencilerde kaynayan suyun buhar1 ile ilgili bazi yanilgilarin oldugu
goriilmektedir. 1.0.0 kaynayan suyun buhari ile ilgili “Gazdir, kaynayan su gaz olur. Bu
duman da gazdwr”, *“ Bu duman suyun rengini gosterir”’, “Yogunlasmis gaz” ve
“Sicaklasan suyun 1sis1 olabilir” seklinde agiklamalar yaparken, U.Y.O’den 5. siif
seviyesindeki bir 6grenci ve 6. sinif seviyesindeki iki 6grenci “Bu duman su kaynarken
buharlastigi i¢in yukar: ¢itkan gazdwr”, “Su kaynarken kabarciklar ve su degisime ugrar ve
bir duman olur” seklinde agiklamalar yapmislardir. Tablo 16°da da goriildiigii gibi 6. ve 7.
simif 1.0.0’de yanlis anlama gosteren ogrenci cevap yiizdeleri diger Ogrenci cevap
yiizdelerine gdre daha fazladir. Bu durumun 6. ve 7. smif 1.0.0’niin anlamama ve cevapsiz
kategorisine giren cevaplarinin fazla olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte konularin ilerlemesine karsin yanilgilarin giderilemedigi sonucu Novick ve
Nussbaum (1981) tarafindan ilk ve ortadgrenim ogrencileri ile iiniversite 6grencileri
iizerinde yapilan ¢alismada da ortaya konmustur. Fakat bu tiir yanilgilara 5. sinif 1.0.O’niin
beyazimst dumanla ilgili yaptigt “Gazdir” cevabi disinda miilakat calismasinda
rastlanilmamustir.

Testin {iglincii boliimiiniin 9. sorusunda saf bir maddenin kaynama sicakliginin sabit
olmast ozelliginin Ogrenciler tarafindan anlasilip anlasilmadiginin 6lgiilmesine yonelik
“Kaynamakta olan su fazladan 5 dakika daha 1sitilirsa sicakligi nasil degisir?” seklindeki
soruya Tablo 17°de de goriildiigii gibi 1.0.0’de (%30, %37 ve %58) ve U.Y.O’de (%16,
%11 ve %29) sivinin sicakliginin arttigr yanilgis1 goriilmiistiir. Benzer yanilgi Andersson
(1990) ve Hwang ve Hwang (1990) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da ortaya ¢ikarilmstir.
Bu soru i¢in 1.0.0’niin ¢ogunlugu anlama diizeyinde cevap veremezken (%13, %0, %8),
U.Y.O’de anlama yiizdelerinin daha yiiksek seviyede oldugu (%46, %81, %50)
goriilmiistiir. 5. stif U.Y.O’niin kismen anlama kategorisindeki cevap yiizdelerinin fazla
olmasindan ve 6. simif 1.0.O’niin anlamama ve cevapsiz kategorisindeki cevap
yiizdelerinin fazla olmasindan dolayr bu 06grencilerin anlama seviyesindeki cevap
yiizdelerinin diisiik oldugu gériilmiistiir. Bu soruya 1.0.0 yiizeysel agiklamalar yaparken
U.Y.O daha ayrintili cevaplar vermislerdir. Ayni sorunun soruldugu miilakatlarda
U.Y.O’niin tiimii anlama diizeyinde cevaplar verirken 1.0.0’niin 7. sinif seviyesindeki

Ogrenci sayisi daha fazla olmak {izere yanilgi igeren cevaplar vermisglerdir.
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Tablo 6 ve 7’de de goriildiigii gibi testin birinci boliimiiniin 7. yargisi olan “Olayin
gerceklesmesi esnasinda, sicaklik sabit kalir” yargisinin kaynama kavraminin bir 6zelligi
oldugu 1.0.0’niin sirasiyla %61, %42 ve %26’s1, U.Y.O’niin ise %70, %65 ve %29’u
tarafindan dogru olarak isaretlenmesine ragmen, testin ikinci boliimiinde verilen “Kaynama
esnasinda sicaklik artar” yargist 1.0.0’niin ¢ogunlugu tarafindan dogru olarak
isaretlenmistir. 1.0.O0’niin siif seviyesi artisma gére sadece %35, %10 ve %3’ii bu
yarginin yanlis oldugunu gosteren isaretlemede bulunurken, U.Y.O’de dogru cevap
yiizdelerinin arttig1 goriilmektedir. Bu durumun, 1.0.O’niin ya soru kokiine dikkat
etmemesinin veya kaynama kavrami ile ilgili bilgilerinin yetersiz oldugunun bir sonucu
oldugu diisiiniilmektedir. Testin birinci ve ikinci boliimiinde verilen 6zelligi kaynama
kavramu ile iligkilendiren 6grenci cevap yiizdelerinin diisiik olmasina ragmen testin li¢lincti
boliimiiniin 6. sorusunun b segeneginde sorulan soruya “saf swvilarin kaynamalar
siiresince sicakliklar: sabit kalir’ seklinde cevap veren Ogrenci yiizdelerinin arttig1
gorilmiistiir.

Madde miktarinin kaynama sicakligina nasil bir etki yaptiginin Ogrenciler
tarafindan anlasilip anlagilmadigini belirlemek amaciyla testin ikinci bdliimiinde
“Kaynama sicakligi miktara bagh olarak degisir’ seklinde ve miilakatta “Daha az
miktarda su kullanilsaydi kaynama sicakligi hakkinda ne soyleyebilirdin?” seklindeki
sorularda Ogrenci dogru cevap ylizdelerinde farkliliklar goriilmektedir. Testin ikinci
boliimiinde sorulan soruya 1.0.O’niin sirasiyla %35, %28 ve %26’s1, U.Y.O’niin ise
strastyla %65, %73 ve %64 dogru cevap verirken, 6grenci cevaplarinin derinlemesine elde
edildigi miilakatta bir 5. smuf 1.O.O hari¢ tiim 6grenciler Andersson (1990)un
caligmasindan elde edilen bulgulara ters olarak kaynama sicakliginin madde miktarina
bagli olarak degismedigini ve kaynama sicakliginin sivilar i¢in ayirt edici bir 6zellik
oldugunu belirtmislerdir.

Kaynama esnasinda molekiiler yapinin bozulup bozulmayacag: ile ilgili testin
birinci ve ikinci boliimiinde sorulan sorularda Tablo 6, 7 ve 8’de de goriildiigii gibi 5. ve 6.
sinif 1.O.O ve 5. siuf U.Y.O’niin dogru cevap yiizdeleri diisiikk seviyededir. 5. smif
seviyesindeki her iki kategorideki Ogrencilerin cevap yiizdelerinin diisiik olmasinin
ogrencilerin “molekiiler yap1” kavramini tam olarak anlamadiklarindan ve Ayas ve Costu
(2001) tarafindan yapilan calismada belirtildigi gibi, 6grencilerin sorularda bilmedikleri
kavramlarla karsilastiklarinda diistinmeden soruyu bos birakmaya ydnelmelerinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Benzer durum her ii¢ kavramla ilgili olarak verilen
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kimyasal olay olma durumunda da goriilmektedir. “Kaynama kimyasal bir olaydir”
yargismin yanhs oldugu 5. smif seviyesindeki 1.0.0’niin %13, U.Y.O’niin %22’si
tarafindan dogru olarak isaretlenmistir. Her iki soru igin Ogrenim seviyesi arttikca
ogrencilerin anlama seviyelerinin arttig1 fakat U.Y.O’niin 1.0.0’ye gére daha iist diizeyde
anlama gosterdigi goriilmiistiir. Ogrenim seviyesinin artmasiyla birlikte Sgrencilerin
anlama diizeyinin de arttig1 sonucu Bar ve Travis (1991) ve Stavy (1990) tarafindan
yapilan ¢alismalarda da ortaya ¢ikarilmistir.

Testin birinci bolimiinde verilen “Aywt edici bir ézelliktir® yargisinin kaynama
kavramina ait bir dzellik oldugu Tablo 6’da goriildiigii gibi 1.0.0 niin sirasiyla %87, %23
ve %34°i; Tablo 7°de goriildiigii gibi U.Y.O’niin sirastyla %62, %69 ve %64’ii tarafindan
dogru olarak isaretlenmistir. Testin ikinci boliimiinde ayirt edici olma 6zelligi “Kaynama
swilar i¢in ayirt edici bir ozelliktir’ seklinde verildiginde 6grencilerin daha yiiksek
diizeylerde anlama gosterdikleri goriilmiistiir. Bu durumun, 6grencilerde ayirt edici olma
ozelligiyle ilgili bilgi eksikliklerinin olmasina bagli olarak testin birinci bdliimiinde verilen
ozelliklerin diger kavramlarin o6zelligi oldugunu belirtmelerinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Testin {iglincii boliimiiniin 6. sorusunun d se¢eneginde “Kaynama sicakliklarina
bakilarak swvilarin taminabilecegini fark eder” seklindeki 6grenci kazanimi gbz Oniinde
bulundurularak “Kaynama sicakligina bakarak A sivisimin hangi sivi oldugunu tahmin
edebilir misiniz?” sorusuna yer verilmistir. Tablo 14’de de goriildiigii gibi, 1.0.O’niin 5.
sinif seviyesindeki dgrencileri daha yiiksek degerlerde olmak iizere bir kismu U.Y.O’niin
ise neredeyse tamami A sivisinin “su” oldugunu belirtmistir. 5. smif seviyesindeki
Ogrencilerin anlama diizeylerinin ayn1 kategori igindeki diger seviyelerdeki Ogrencilere
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum besinci sinif seviyesindeki dgrencilerin
bu konuyu yeni islemis olmalarindan kaynaklanabilir. 1.O.O0 A sivisinin “zeytinyagi”,
“gaz”, “kati” oldugu seklinde yanlis anlama kategorisine dahil edilen cevaplar verirken 6
ve 7. simf U.Y.O’niin %8 ve %14°ii bu soruyu cevapsiz birakmustir.

Testin her {i¢ bolimiinde ve miilakatlarda kaynama olay: ile ilgili sorulan sorulara
verilen cevaplar incelendiginde; kaynama olayma iliskin bazi 6zelliklerin 6grenciler
tarafindan tam olarak anlasilmadigi, ogrencilerin yiizeysel anlamalar gosterdikleri,
kaynama aninda olusan kabarciklarin mahiyeti ve kaynamakta olan suyun fazladan 5
dakika daha 1sitilmasi durumunda sicakligmin degisimi ile ilgili sorularda 1.0.0 niin biiyiik

cogunlugunun yanilgiya diistiikleri belirlenmistir. Genel olarak U.Y.O, 1.0.0’ye gore simf
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seviyesi artisina gore kaynama olayi ile ilgili sorulan sorularda daha yiiksek degerlerde
anlama gosterirken; 5. simf 1.0.0’niin kaynama olayz ile ilgili sorulan 6. sorunun a, ¢ ve d
seceneklerinde, 7. ve 9. sorularda diger 1.0.0’ye goére daha yiiksek oranlarda anlama
kategorisine dahil edilen cevaplar vermislerdir. Testin 8. sorusu ve miilakatin 2. ve 4.

sorularinda ise bu durumun 7. sinif 1.0.0 lehine bozuldugu goriilmiistiir.

4. 2. Seviyeler Arasindaki Farkhiliklarin Yorumlanmasi

Gerek testten, gerekse miilakatlardan elde edilen verilere gore “buharlagsma,
yogunlasma ve kaynama” kavramlarina iligkin 0gretim programinda yer alan &grenci
kazanimlarina ulasilma diizeyinin maddenin makroskobik 6zellikleri i¢in en yiiksek,
maddenin mikroskobik Ozellikleri i¢in daha diisiik, her {i¢ kavramin gilinliikk hayattan
olaylarin agiklanmasinda kullanilmasi konusunda ise en diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica
ilkogretim 5, 6 ve 7. smf diizeyindeki 6grencilerin ve ayni seviyedeki iistiin yetenekli
Ogrencilerin anlamalar1 arasinda farkliliklar bulundugu belirlenmistir.

Uygulanan testler ve yapilan miilakatlarda 1.0.0’niin 5. smf seviyesindeki
ogrencilerinin anlama diizeylerinin 6. ve 7. smf 1.O.0’ye gére daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. 5. simf seviyesindeki 1.0.O’niin; testin birinci boliimiinde verilen 16
Ozellikten 6 ozellige, testin ikinci boliimiinde her ii¢ kavramla ilgili sorulan “molekiiler
yapinin bozulmasi” ve “kimyasal olay olma” durumu disindaki biitiin 6zelliklere ve testin
ticlincii boliimiinde 1. soru, 6. sorunun b segenegi ve 8. soru disindaki sorulara 6. ve 7. sinif
seviyesindeki Ogrencilere gore daha iist diizeyde anlama gosterdigi tespit edilmigtir.
Bunun nedeninin 6grencilerin bu konular1 yeni gormiis olmalarindan dolayr daha iyi
hatirlamalarindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Tablo 14’de goriildiigii gibi, testin 6.
sorunun b seceneginde ve Tablo 16°da goriildiigii gibi testin 8. sorusunda, 5. smif 1.0.0.
sorulara yiiksek diizeyde kismen anlama kategorisinde cevaplar verdiklerinden anlama
seviyeleri diisiik ¢cikmustir.

Yukarida belirtilen duruma benzer durum uygulanan testlerin bazi sorularinda
U.Y.O’de de goriilmektedir. Ancak yapilan miilakatlarda bu durumla pek
karsilagiimamustir. U.Y.O’de 6grenim seviyesi arttik¢a dgrencilerin anlamalarmin da arttig
goriilmektedir. Ust 6grenim seviyesindeki Ogrencilerin alt 6grenim seviyesindeki
Ogrencilere nazaran sorulara daha ayrintili ve bilimsel goriislerle tutarli cevaplar vermeleri

beklenen bir sonugtur. Ayrica onlar aciklamalarinda maddenin tanecikli yapis1 fikrini daha
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cok kullanmislardir. Kavramsal gelisim acgisindan bakildiginda seviyenin artmasiyla
anlama diizeyi diizenli bir sekilde artmaktadir. Bu verilerden yararlanarak yas arttikga
Ogrencilerde kavramlarin gelisiminin diizenli olarak arttig1 sdylenebilir. Bu sonu¢ konuyla
ilgili yapilmis benzer ¢alismalarda da (Stavy, 1990a; Bar ve Gaglili, 1994; Bar ve Travis,
1991; Chang, 1999; Tytler, 2000) ortaya c¢ikarilmistir. Fakat bu diizenli artislar test ve
miilakattaki bazi sorularda bozulmakla birlikte genel olarak yedinci simif 6grencileri
maddenin tanecikli yapis1 kavramini anlama noktasinda diger 6grencilere nazaran daha iyi
durumdadirlar. Bununla birlikte iist seviyedeki bazi d6grenciler alt 6grenim seviyesindeki
ogrencilerin yanilgilarina benzer yanilgilar gostermistir. Hatta bazi durumlarda ise iist
Ogrenim seviyesindeki Ogrencilerin daha fazla yanilgi gosterdikleri goriilmektedir. Bu
durumun ise Ogrenim seviyesine paralel olarak konularin detayina inilmesinden
kaynaklandigina inanilmaktadir. Az da olsa bazi sorularda besinci simif 6grencilerinin
yedinci sinif &grencilerine nazaran daha iyi anlama gostermesinin testin 0gretim yili
ortasinda uygulanmis olmasit ve besinci smif Ogrencilerin bu konular1 yeni gormiis
olmalarindan dolay1 daha iyi hatirlamalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Her ii¢ seviyedeki ogrencilerin ¢cogunlugu testin birinci boliimiinde verilen bazi
ozellikleri, tek bir kavramla simirlamaktadirlar. Iki veya ii¢ kavramin ortak &zelligi
oldugunu belirtememektedirler. Ornegin testin birinci boliimiinde yer alan “Yiizeye
baghdir” 6zelligi buharlagsma-yogunlasma kavramlariin ortak 6zelligi olmasina ragmen
her ii¢ seviyedeki 6grencilerin 6nemli bir cogunlugu bu 6zelligin yalnizca buharlasma ya
da yalnizca yogunlasma kavramina ait oldugunu belirtmislerdir (Tablo 6 ve 7). Benzer
sekilde her iic kavram ic¢in gecerli olan geri doniisiimlii olay olma 6zelligini her {i¢
kavramin 6zelligi seklinde isaretleme yapanlarin yiizdeleri her bir kavramin ayr 6zelligi
seklinde isaretleyenlerinkine nazaran daha diisiik bir degerdedir (Tablo 6 ve 7). Benzeri
durum diger Ozelliklerin bazilarinda da goriilmektedir. Bu sonu¢ Ayas ve Costu (2001)
tarafindan Lise I Ogrencilerinin bu kavramlar1 anlamalarma iligkin yapmis olduklar
calismada da elde edilmistir. Fakat verilen 6zelligi tek bir kavramla siirlandirma ve iki
veya ii¢ kavramin ortak &zelligi oldugunu belirtememe durumu U.Y.0’de 1.0.0’ye gore
daha az goriilmektedir.

Testin iiclincli boliimiinde buharlasma kavrami ile ilgili olarak sorulan 2. soruda
1.0.O’niin anlama diizeyi %S5 ile %22 arasinda, 4. soruda %0 ile %22 arasinda, 5. soruda
%7 ile %52 arasinda degisirken U.Y.O’de anlama diizeylerinin 1.0.0’ye gore daha iist

seviyede oldugu goriilmiistir (Tablo 10, 12 ve 13). Yine testin {igiincii bolimiinde
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buharlasma olayr ile ilgili sorulan sorulara 5. siif seviyesindeki Ogrencilerin ayni
kategorideki 6 ve 7. smif Ogrencilerine gore daha ayrintili ve daha yiiksek oranlarda
anlama diizeyinde cevaplar verdigi goriiliirken U.Y.O’niin anlama seviyelerinin birbirine
yakin degerlerde oldugu ve 1.0.0’ye gére daha iist seviyede oldugu goriilmiistiir. Gerek
testin {iglincii boliimiinde gerekse miilakatlarda buharlasma olayi ile ilgili sorulan sorulara
ogrencilerin verdikleri cevaplara bakildiginda buharlasma olaymin U.Y.O ve 5. siif .O.O
tarafindan anlasildigs, U.Y.O’de smif seviyesi arttikga buharlasma olaymi maddenin
tanecikli yapisi ile iliskilendiren 6grenci cevaplarinin da arttigr goriilmektedir. Bu da zaten
beklenen bir durumdur.

Testin liclincii boliimiinde yogunlasma kavramu ile ilgili olarak sorulan 1. soruda
1.0.O’niin anlama diizeyi %0 ile %3 arasinda, 3. soruda %10 ile %43 arasinda degisirken,
U.Y.O’de anlama diizeyinin 1. soru i¢in %22 ile %43 arasinda ve 3. soru igin %77 ile %84
arasinda oldugu goriilmiistiir (Tablo 9 ve 11). Gerek testin {igiincii boliimiinde gerekse
miilakatta yogunlasma ile ilgili sorulan sorulara verilen cevaplar incelendiginde, 1.0.0’niin
yogunlasma olaymn1 tam olarak kavrayamadiklar goriilirken 5. sinif seviyesindeki
Ogrencilerin diger 6grencilere gore daha iyi anlamalar igeren agiklamalarda bulunduklar
goriilmiistiir. 1.0.0’niin giinliik hayatta karsilastiklart olaylar1 yogunlasma kavramini
kullanarak aciklamakta giicliik ¢ektikleri goriiliitken U.Y.O’de bu duruma pek
rastlanmamuistir.

Testin {igiincii boliimiiniin 6, 7, 8. ve 9. sorularina ve miilakatta kaynama olay1 igin
sorulan dort soruya 6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, genel olarak 1.0.0’de
artan smif seviyesine gore kaynama aninda olusan kabarciklarin mahiyeti, kaynayan sudan
yiikselen beyazimsi dumanin igerigi ve kaynamakta olan suyun fazladan 5 dakika daha
1sitilmas1 durumunda sicakliginin degisimi ile ilgili sorularda bazi yanilgilarin mevcut
oldugu, 6grencilerin kaynama olaymi tam olarak kavrayamadiklar1 ve bu konuyla ilgili
bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmistiir. Bu durumun, konular islenirken verilen
kavramsal bilgilerin yaninda konuyla ilgili kavram yanilgilarin1 ortadan kaldiracak
deneylerin yapilmamasinin bir sonucu oldugu diistiniilmektedir.

Gerek buharlagma ve kaynama gerekse yogunlagsma olaylar ile ilgili sorulan bazi
sorularda 1.0.0’de yanlis anlama kategorisindeki cevap yiizdelerinin artan 6grenim
seviyesine gore arttigi goriilmiistiir. Bu durumun her {i¢ kavram i¢in sorulan sorularin
bazilarinda anlamama diizeyinde verilen cevaplarin sinif seviyesinin artmasiyla birlikte

azalmasindan kaynaklandigi disliniilmektedir. Hem anlama hem de yanlis anlama
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kategorisindeki cevaplarin smif seviyesine paralel olarak artmasi alt sinif seviyesindeki
Ogrencilerin anlamama ve cevapsiz kategorisine giren cevaplarinin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica bazi sorularda 6grenim diizeyinin artmasina ragmen kavram
yanilgisina sahip Ogrencilerin sayisinin artmasi sonucu, ‘“‘kavram yanilgilarimin siirekli
oldugunu ve degisime karst direng gosterdigini” ifade eden Barker (2000), Pardo ve
Partoles (1995), Abraham ve dig. (1992)’nin sonuglariyla da uyugmaktadir. Bununla
birlikte konularin ilerlemesine karsin yanilgilarin giderilemedigi sonucu Novick ve
Nussbaum (1981) tarafindan ilk ve ortadgrenim ogrencileri ile {iniversite Ogrencileri
lizerinde yapilan caligmada da ortaya konmustur. Bazi durumlarda 6grencilerin aldiklart
egitimle beraber kavram yanilgilarinda bir artisin gozlemlenmesi, egitim siirecinin
sonucunda kazanilan deneyimin yanlis yorumlanmasindan kaynaklanabilir. Bunun yani
sira alt seviyelerde ise baz1 kavramlar daha sade olarak islendigi i¢in dgrencilerin kavram
kargasasina diisme ihtimalleri daha diisliktiir. Bundan dolayr da alt seviyelerdeki
ogrencilerin kavram yanilgis1 kategorisindeki ylizdelerinin bazi sorularda diger 6grencilere
gore diisiik olmas1t muhtemel bir sonugctur.

Sonug olarak bu béliimde “buharlasma, yogunlagsma ve kaynama” kavramlar ile
ilgili olarak test ve miilakatlardan elde edilen bulgular 6grencilerin anlama diizeyleri ve
kavram yanilgilar1 dikkate alinarak, ogrencilerin goriisleri buharlasma, yogunlasma ve
kaynama olay1 ilgili goriisler olmak {izere {i¢ baslik altinda incelenmis ve yorumlarda
bulunulmustur. Ayrica 1.0.0 ve U.Y.O’niin anlamalari arasinda farkliliklarin olup
olmadig1 seviyeler arasinda karsilagtirmalar yapilarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada
ogrenim seviyesi arttikga “buharlasma, yogunlasma ve kaynama” kavramlarmin U.Y.0’de
gelisiminin diizenli bir sekilde arttig1, 1.0.0’de ise 5. siif seviyesindeki 6grencilerde daha
cok gorilmekle birlikte degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan bu yorumlardan

yararlanilarak varilan sonuglar bir sonraki boliimde sunulmustur.



5. SONUCLAR

[Ikogretimin farkli seviyelerinde 6grenim gdren dgrencilerin ve ayni seviyedeki
iistlin yetenekli 6grencilerin “buharlagma, yogunlagsma ve kaynama” kavramlarini anlama
diizeylerinin belirlenmesiyle ilgili yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgular ve yapilan

yorumlara dayanilarak asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir.

1. Arastirmadan elde edilen veriler, 6grenim seviyesinin artmasiyla birlikte “buharlagma,
yogunlasma ve kaynama” kavramlar ile ilgili bilgi birikimlerinin artmasina karsin
[.O.O’niin zihinlerinde kavramsal degisimin yeterince gergeklestirilemedigini ve
kavram 6gretimi konusunda ciddi sikintilar bulundugunu ortaya koymaktadir.

2. Aragtirmadan elde edilen veriler 6grencilerin, kavramlar1 ve bu kavramlara ait
ozellikleri birbirine karistirdiklarini gdstermektedir. Ogrencilerin hal degisimleri ve
giinliik hayattan olaylarla ilgili olarak yaptiklari agiklamalarda erime-buharlasma,
buharlagsma-yogunlasma, buharlasma-bugu gibi kavramlar karistirmalar1 6rnek olarak
verilebilir. Bu durum, genellikle bu kavramlarin giinliilk yasamda bilimsel anlamlari
disinda ve ¢ogu zaman birbiri yerine kullanilmalarinin bir sonucudur.

3. Ogrenciler 6grendikleri kavramlar1 karsilastiklar1 yeni durumlara uyarlamakta zorluk
cekmektedirler. Bu durum, Ogrencilerin kavramlar1 anlayarak ve Ozlimseyerek
ogrenmekten ziyade ezberleyerek O0grenmelerinin ve bu nedenle de bilgiyi transfer
etmekte ve giinliilk yasama uyarlamada zorluk ¢ekmelerinin bir sonucudur.

4. 1.0.0’de buharlasmanin olabilmesi igin 1smin gerekli oldugu, 1s1 verilmeden sivida
buharlasmanin gergeklesmeyecegi veya kaynama olmadan buharlasma olamayacag,
buharlasmadan sonra sivinin yok olacag: yanilgilarinin var oldugu ortaya ¢ikarilmistir.
Bu durum, konular islenirken verilen kavramsal bilgilerin yaninda konuyla ilgili
kavram yanilgilarin1 ortadan kaldiracak deneylerin yapilmamasinin bir sonucudur. Bu
yanilgilara U.Y.O’de rastlanmilmamasi ve U.Y.O’niin buharlasma olaymi maddenin
tanecikli yapisi ile iligskilendirerek daha iyi anlamalar gosteren aciklamalar yapmasi,
U.Y.O’niin zihinlerinde kavramsal degisimin gerceklestiginin ve 6grenilen bilgilerin
yeni ve farkli durumlara uygulanmasi anlammna gelen anlamli O6grenmeyi

gerceklestirebildiklerinin sonucudur.
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. Gerek 1.0.0’de ve gerekse U.Y.O’niin az bir kisminda buharlasma olayinda buharlasan
taneciklerin ortamdan 1s1 aldig1 ve boylelikle ortami soguttugu ve buharlagsma olaymin
biitlin sicakliklarda meydana gelebilecegi bilgisinin giinliik olaylara uyarlanamamasi
sonucu bazi yanilgilarin oldugu tespit edilmistir. Bu durum, 6grencilerin buharlagsma
kavrami ile ilgili bilgilerinin yetersiz oldugunun, bu kavrami zihinlerinde yeterince
anlamlandiramamalarinin,  kavramlar1  birbirine  karistirarak ~ birbiri  yerine
kullandiklarinin ve mikroskobik diizeyde gerceklesen olaylar hakkindaki bilgi
eksikliklerinin olmasinin bir sonucudur.

. Arastrmadan elde edilen veriler, 1.0.O’niin biitin ortamlarda su buhar
bulunabilecegine iliskin eksik anlamalara sahip olmalarina bagli olarak “sicak hava ile
soguk hava g¢arpisarak yogunlasir” yanilgisina diistiiklerini gostermektedir. Bu durum
Ogrencilerin havadaki su buharinin varligindan haberdar olmamalarinin ya da géz ardi
etmelerinin bir sonucudur.

. Aragtirmadan elde edilen veriler, kaynama olaymna iliskin baz1 6zelliklerin 1.0.0
tarafindan tam olarak anlasilmadigini, 6grencilerin yiizeysel anlamalar gosterdiklerini
ve kaynama olay: ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklarini gdstermektedir.
Kaynama aninda olusan kabarciklarin mahiyeti ile ilgili olarak 1.0.O’niin O, gaz,
hava, atom, mikroskobik canlilar, gaz, bosluk (gézenek), molekiiller, sicak hava ve
U.Y.O’niin hava seklinde yanilg: iceren agiklama yapmalari, dersin islenisi sirasinda
yeterince uygulamaya ve laboratuar etkinliklerine yer verilmemesinin, soyut olan
konularin somutlastirilarak anlatilmamasinin, mikroskobik diizeyde meydana gelen
degisimleri Ogrencilerin zihinlerinde olusturmalarina yardimci olacak canlandirma,
animasyon vb. gibi degisik etkinliklerin dersin Ogretiminde kullanilmamasinin
sonucudur.

. Aragtirmadan elde edilen veriler, 1.0.0’de siif seviyesi artisina paralel olarak
kaynayan suyun buharinin gaz oldugu seklinde bir yanilginin oldugunu géstermektedir.
Bu durum konular islenirken verilen kavramsal bilgilerin yaninda konuyla ilgili kavram
yanilgilarim1 ortadan kaldiracak deneylerin yapilmamasinin ve genellikle buhar ve gaz
kavramlarin giinliik yasamda bilimsel anlamlar1 disinda ve ¢ogu zaman birbiri yerine
kullanilmalarinin bir sonucudur.

Arastirmadan elde edilen veriler, 1.0.0’de siif seviyesi artisina paralel olarak saf

maddelerin kaynama sicakliklarinin 1sitma siiresi arttikga artacagi seklinde bir
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yanilginin oldugunu gostermektedir. Bu durum dersin islenisi sirasinda yeterince
uygulamaya ve laboratuar etkinliklerine yer verilmesine bagli olarak kavram ogretimi
esnasinda ezberleme yoluna gidilmesinin bir sonucudur.

Arastirmadan elde edilen veriler, genel olarak 1.0.0’niin 5. smif seviyesindeki
ogrencilerinin anlama diizeylerinin 6. ve 7. sinif 1.0.0’ye gore daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu durum, o6grencilerin yeni Ogrendikleri bilgileri daha 1iyi

hatirlamalarinin bir sonucudur.

. Arastirmadan elde edilen veriler, iist seviyedeki 1.0.0’niin ve bazi U.Y.O’niin alt

Ogrenim seviyesindeki 6grencilerin yanilgilarina benzer yanilgilar gosterdiklerini ve
hatta baz1 durumlarda ise iist 6grenim seviyesindeki Ogrencilerin daha fazla yanilgi
iceren cevaplar verdiklerini gostermektedir. Bu durum, egitim siireci sonucunda
kazanilan deneyimin yanlis yorumlanmasimin ve alt smif seviyelerinde kavramlarin
daha sade olarak islendigi i¢in 6grencilerin kavram kargasasina diisme ihtimallerinin

diisiik olmasinin bir sonucudur.

. Arastirmadan elde edilen veriler, genel olarak U.Y.O’niin dgrenim seviyesi arttik¢a

anlama diizeylerinin de arttigini, “buharlagsma, yogunlasma ve kaynama” kavramlarini
aciklarken 1.0.0’ye gére maddenin tanecikli yapisi fikrini daha gok kullandiklarini
gostermektedir. Bu durum, iist &grenim seviyesindeki U.Y.O’niin alt 6grenim
seviyesindeki 6grencilere nazaran sorulara daha ayrintili ve bilimsel goriislerle tutarli
cevaplar vermesinin ve U.Y.O’de kavramsal gelisimin seviye arttik¢a artmasmin bir

sonucudur.



6. ONERILER

[Ikogretimin farkli seviyelerinde (5, 6 ve 7) 6grenim gdren dgrencilerin ve ayni
seviyedeki Ustiin yetenekli 6grencilerin “buharlagsma, yogunlagsma ve kaynama”
kavramlarii anlama diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismadan varilan

sonuclara dayanilarak bazi 6nerilerde bulunulabilir.

1. Ogrenciler kimyanin en temel ve soyut kavramlarindan biri olan “buharlagma,
yogunlasma ve kaynama” kavramlarimi anlamakta giicliik ¢ekmektedirler. Bu nedenle
dersin islenisi sirasinda soyut kavramlarin somutlastirilmasi ve mikroskobik seviyedeki
olaylarin iyi bir sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Bu amacgla fen Ogreticilerinin, son
zamanlarda iizerinde arastirmalarin yogunlastigi kavram 6gretiminde; kavramsal degisim
metinlerini, grafik materyallerden olan kavram haritalarini, kavram aglarini, anlam
¢Ozlimleme tablolarini, anolojileri (benzestirme) simiflarinda kullanmalar1 6grencilerde
dogru kavram degisimlerini saglayacaktir.

2. Soyut ve anlasilmasi giic olan kimya konularinin; laboratuar uygulamalari,
video goriintiileri, bilgisayar simiilasyonlar1 ya da gercek hayat 6rnekleri ile desteklenen
materyaller ile islenmesi kavramlarin dogru 6grenilmesine yardimer olacaktir.

3. Derste anlatilan kavramsal bilgilerle dogada gozlenen olaylar arasinda iligki
kurularak edinilen bilgilerin daha kalic1 olmasi saglanabilir.

4. Bu ¢alismada ve konuyla ilgili literatiirde yer alan diger ¢alismalarda belirlenen
kavram yanilgilarinin diizeltilmesine yonelik etkinlikler igeren ve bu kavramlarin etkili bir
sekilde kavratilmasini amaglayan rehber materyaller gelistirilebilir ve dersin Ogretimi
sirasinda bu materyaller kullanilabilir.

5. Ogretmenler derslerini islerken, dgrencilerde mevcut olan kavram yanilgilarmin
farkina varmalidir. Ciinkii anlamli ve etkili o6grenmenin gergeklesebilmesi igin,
ogrencilerin onceden sahip oldugu bilgiler yeni Ogrenecegi bilgileri dogrudan
etkilemektedir. Dolayistyla 6grencilerin mevcut bilgilerinde kavram yanilgilar1 varsa,
anlamli ve etkili 6grenmeden bahsedilemeyecektir.

6. Ogretmenler; 6grencilerin sahip oldugu yanlis kavramalarla yiiz yiize gelmeleri
icin tartisma ortamini saglamalari, bilimsel bilgileri yeniden yapilandirmalar1 ve kabul

etmeleri i¢in de yol gosterici olmalidirlar.
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7. Opgrenciler  ¢evrelerindeki  olgulari,  materyalleri  ¢esitli  sekillerde
kavramsallastirirlar. Ama ¢ogu zaman, ogrencilerden, yeteneklerinin ¢ok stlindeki
konular1 6grenmeleri beklenir. Bu durum, 6grenciler i¢in konularin karmasik bir hal
almasina ve bunun sonucunda da Ogrencilerin kavramlar1 zihinlerinde yanlis
yapilandirmalarma sebep olmaktadir. Bu yiizden; Ogrencilere yeteneklerinin {izerinde
konular1 dayatmak yerine, dgrencilerin 6n bilgilerini tanimak ve verilecek yeni bilgileri bu
On bilgilerin iizerine yapilandirmak daha kalic1 ve daha saglikli olacaktir.

8. “Buharlasma, yogunlasma ve kaynama” kavramlar1 dahil fen bilimlerinin
onemli konularinda kavram yanilgilarin1 ortaya c¢ikarabilmek igin Ogrencilere testler
uygulanabilir. Ogretmenler test sonuglarina gére kavram yamilgilarmi tespit edip bu
yanilgilar1 ortadan kaldirabilmek i¢in uygun giinliik plan yapabilir.

9. Ders islerken kavramsal bilgiler vermenin yaninda mutlaka konuyla ilgili
kavram yanilgilarini ortadan kaldiracak deneyler yapilabilir.

10. Ogrencilerin kendi goriisleri ile gelistigi goriilen bilimsel bilgi ve gdzlemler
hakkinda tartisma yapmalar1 ve diistinmeleri saglanmalidir. Tartigmalarin, farkli gériislerin
kabul edildigi, bu goriislerin irdelendigi ve karst ¢ikilmasinin desteklendigi bir simif
atmosferinde meydana gelmesi daha faydali olacaktir. Tartigmayr ve itiraz etmeyi
desteklemek icin bir tarisma ortami hazirlanabilir. Ogrencilerden bazi olaylarin
sonuglarini tahmin etmeleri istenerek tahminlerin sonucunda iki gruptaki 6grenciler
birbirlerini ikna etmeye c¢alisirken istenen sinif atmosferi olusturulabilir.

11. Ogrencilere bilgileri ezberletmek yerine yaparak-yasayarak ogrenmeleri ve
bdylece bilgiyi kendilerine mal etmeleri saglanabilir.

12. Ogrencilerin  kavramlarla ilgili &grendikleri bilgileri yeni durumlara
uygulayabilmesini saglamak amaciyla giinliikk hayattan cesitli 6rnekler verilerek dersler
islenmeli, Ogrencilere oOgrendikleri bilgilerini uygulamaya yonelik Odevler ve proje
caligmalar1 verilmelidir.

13. Anlama seviyeleri ve kavram yanilgilariyla ilgili ¢aligma yapan arastirmacilar
yanilgilar1 ortaya ¢ikarmada, yalnizca test metoduna degil Ogrenci goriislerinin
derinlemesine elde edildigi miilakat metoduna da yer vermelidirler. Boyle bir uygulama ile
arastirmalardan daha verimli sonu¢lar elde etmek miimkiin olabilir.

14. Fen bilimlerinde kavram Ogretiminde sik¢a karsilagilan kavram yanilgilarinin

tespit ve giderilmesi hususunda gelecegin Ogretmenleri olan o6gretmen adaylarinin
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bilgilendirilmesinin énemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin
kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesinde kullanilan yontemleri konu alan bir lisans

dersini almalarinin faydali olacagi diisiintilmektedir.

6. 1. Arastirmacimin Deneyimleri ve Bu Alanda Calisacaklara Oneriler

1. Testin birinci, ikinci ve ficlincli boliimiindeki sorular igerik bakimindan
benzerdir. Bu nedenle testlerin aradan belirli bir zaman gegtikten sonra uygulanmasi daha
saglikli verilerin elde edilmesini saglayacak, soru maddelerinin fazla olmasina bagl olarak
Ogrencilerin sikilip sorular1 bos birakmast gibi olumsuzluklarin 6niine gecilecektir. Anlama
seviyeleri ile ilgili ¢alisma yapacak arastirmacilar, hazirlayacagi testte daha az soru
maddesine yer vermeli ve testin uygulama zamanini, rehber 6gretmen ve ders 6gretmeni ile
gorlstiikten sonra belirlemelidir.

2. Arastirmada kullanilan Orneklemin 7. sinif seviyesindeki {iistlin yetenekli
Ogrenci sayisinin az olmasi sebebiyle dgrenci cevap ylizdelerinde farkliliklar gortilmiistiir.
Bu nedenle arastirmacilar Orneklem grubundaki Ogrenci sayilarmin birbirine yakin
sayilarda olmasina dikkat etmelidirler.

3.0grenciler farkli soru tipleri hakkinda yeterince bilgi sahibi degildirler. Testlerde
bulunan yonergelere dikkat etmemekte ve bu nedenle bazi aksakliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle testlerin uygulanmasi esnasinda aragtirmacinin da siif ortaminda bulunmasi
veya Ogretmenlerin soru tipleri ve dikkat edilecek hususlar hakkinda bilgilendirmesi
gerekmektedir.

4. Arastirma kapsaminda hazirlanan test, arastirmacinin ulasabilecegi U.Y.O
sayisinin az olmasi1 sebebiyle farkli illerdeki Bilim ve Sanat Merkezlerindeki iistiin
yetenekli Ogrencilere, bu merkezlerdeki 6gretmenlerce uygulanmistir. Arastirmacinin
uygulamada bulunmamasina bagli olarak ¢alismaya katilan 6grencilerin sorular1 cevapsiz
biraktiklar1 veya sorulara samimi olarak cevap vermedikleri goriilmiistiir. Bu nedenle
aragtirmacilarin miimkiinse testlerin basinda uygulayici olarak bulunmalar1 daha saglikli

sonuglarin alinmasini saglar.
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8. EKLER

Ek 1. Arastirmada Kullanilan Test

Sevgili Ogrenciler;

Bu test bir arastirma i¢in diizenlenmistir. Test ii¢ boliimden olugmaktadir.

I. Boliimde 6zellikler ve kavramlar bir tabloda gosterilmistir. Bu béliimde belirtilen
Ozelliklerin hangi kavrama ya da hangi kavramlara (buharlagsma, yogunlasma ve kaynama)
ait oldugunu tespit etmeniz gerekmektedir. Verilen 6zelliklerin hangi kavrama ya da
kavramlara ait oldugunu “X” isaretini kullanarak belirtiniz. Her bir 6zellik i¢in ikiden fazla
isaretlemede bulunabilirsiniz. I1. Boliimde bazi yargilar verilmistir. Bunlar1 da “X”
kullanarak, isaretlemelerde bulununuz. III. Béliimde ise verilen sorulara yazili cevaplar
vermeniz gerekmektedir.

Yardimlariniz ve katkilarinizdan dolay: tesekkiir ederim.

Zeynep DOGAN
Kimya Ogretmeni

Simif :

BOLUMI:

OZELLIKLER

Buharlasma

Yogunlasma

Kaynama

Biitiin sicakliklarda meydana gelir.

Hal degisimi olayidir.

Belirli bir sicaklikta gerceklesir.

Stvinin tiim hacminde goriiliir.

Molekiiler yap1 bozulmaz.

Yiizeye baglidir.

Olayin gerceklesmesi esnasinda, sicaklik
sabit kalir.

Fiziksel bir olaydir.

Olaymn ger¢eklesmesi esnasinda verilen 1si,
stviyl  olusturan taneciklerin  birbirinden
uzaklagmasini saglar.

Ayirt edici bir 6zelliktir.

Sadece siv1 yiizeyinde gergeklesir.

Geri doniistimlii bir olaydir.

Miktara bagli degildir.

Sivi  buharinin, soguk bir ortama rast
gelmesi sonucunda olusur.

Ortam sicakligi arttikga daha hizli meydana
gelir.

Kapali kaplarda gergeklesebilir.
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Ek 1’in devam

BOLUM II:

Dogru

Yanhs

Fikrim Yok

Buharlagma olay1 biitlin sicakliklarda meydana gelir.

Buharlagsma hal degisimi olayidir.

Buharlagma olayinda molekiiler yap1 bozulur.

Buharlagsma olay1 yiizeye bagl degildir.

Buharlagma fiziksel bir olay degildir.

Buharlagma sivi1 yilizeyinde meydana gelir.

Buharlagma geri doniigiimlii bir olaydir.

Buharlagma, sicaklik arttik¢a daha hizli meydana gelir.

Buharlagma olay1 ger¢eklesirken ortama 1s1 verilir.

Buharlagma olay1 sadece su i¢in gegerlidir.

Kaynama, belirli bir sicaklikta gergeklesir.

Kaynama sadece sivi1 ylizeyinde gergeklesir.

Kaynama esnasinda sicaklik artar.

Kaynama sivilar i¢in ayirt edici bir 6zelliktir.

Kaynama sicaklig1 miktara bagli olarak degisir.

Kaynama ylizeye baghdir.

Kaynama esnasinda molekiiler yap1 bozulur.

Kaynama hal degisimi olayidir.

Kaynama kimyasal bir olaydir.

Her sicaklikta ortamda su buhari bulunabilir.

Yogunlagsma esnasinda yogunlasan tanecikler ortama 1s1
verirler.

Yogunlagma belirli sicakliklarda gergeklesir.

Yogunlagma sadece su i¢in gegerlidir.

Yogunlagsma esnasinda molekiiler yap1 bozulur.

Yogunlagma hal degisimi olayidir.

Yogunlagma geri doniisiimlii bir olaydir.

Yogunlagsma kimyasal bir olaydir.

Yogunlagma olay1 kapali kaplarda gergeklesebilir.
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Ek 1’in devami

BOLUM 111

1. Soguk havalarda, evlerin camlarinda bugulanmalar meydana gelmektedir. Bu

bugulanmanin sebebini nasil a¢iklarsiniz?

2. Bir 6grenci bir siseyi su doldurup agzi agik halde iki giin bekletti ve sisedeki suyun
seviyesinin azaldigim1 gordii. Sisedeki suyun azalmasinin nedeni suyun hangi 6zelligi ile

ilgilidir? Agiklayiniz.

3. Yandaki diizenekte ¢aydanlikta kaynamakta olan

su lizerine soguk cam bir levha tutulmaktadir.

levha iizerinde damlaciklarin toplandigi gozleniyor.

Bu olay1 nasil agiklarsiniz?

4. Avucumuza doktiigiimiiz kolonyanin bekleyince
kurumasinin ve elimize serinlik hissi vermesinin

sebebi nedir? Agiklayiniz.

Cam —

5. Yikanan camasirlar disartya asilarak kurutulabilir. Ancak; camasirlar yazin hizh
kururken, kisin daha yavas kurur. Bunun nedeni nedir?

6. Sekilde A sivisina ait sicaklik-zaman grafigi
cevaplandiriniz.

1 2 3 4 5 6 7
120 ~
100
80 i
%) —
)
=
= 60 11
©
e
[ e
40 e
20 —
0 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
zaman (dakika)

verilmistir. Grafige gore asagidaki sorular
a) A stvisinin kaynama sicakliini nedir?

b) 6 ve 7. dakikalarda sicaklik neden
sabittir? A¢iklaymiz.

¢) A sivisinin miktart artirilsayd: kaynama
sicakligi ve kaynama siiresi nasil degisirdi?

d) Kaynama sicakligina bakarak A
stvistmin - hangi  sivi - oldugunu  tahmin
edebilir misiniz?

7. Kaynayan suyun igerisinde ¢ok sayida
kabarciklar oldugunu gozlemissinizdir.
Sizce bu kabarciklarin igerisinde ne vardir?

8. Kaynayan su dolu bir kaptan, beyazimsi
bir dumanin yukariya dogru ylikseldigi
goriiliir. Sizce bu beyazimst duman nedir?
Aciklayiniz.

9. Kaynamakta olan su, fazladan 5 dakika daha 1sitilirsa sicakligi nasil degisir? Neden?
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Ek 2. Arastirmada Kullanilan Miilakat Sorulari

Bir su 1siticist iizerine igerisine bir miktar su bulunan beher konulur. Ogrencilerden
termometre ile suyun sicakligini tespit edilmesi istenir.
1. Bu sicaklikta buharlagsma olay1 meydana gelir mi? Neden? Agiklar misin?

Beherdeki su 1sitilmaya baglatilir ve sicaklik degerlerinin 6grenciler tarafindan okunmasi
saglanir.

2. Sicaklik arttikga buharlagma hizi nasil degisir? Agiklar misin?
3. Buharlagsma olayi su yiizeyinde mi yoksa biitiin hacminde mi goriiliir? Neden?

Su kaynama sicakligina kadar 1sitilir. Ogrencilerden termometre ile suyun sicakligini tespit
edilmesi istenir. Suyun kaynamasi aninda;

4. Kaynama aninda olusan kabarciklarin i¢erisinde ne vardir?

5. Su yiizeyinden yukariya dogru yiikselen beyazimsi duman igerisinde ne vardir? Bu
durumu nasil agiklarsiniz?

6. Kaynar durumdaki su fazladan 5 dakika daha 1sitilsa termometredeki sicaklik nasil
degisirdi? Artar mi, azalir m1 ya da sabit mi kalir? Neden?

7. Daha az miktarda su kullanilsayd: kaynama sicaklig1 hakkinda ne sdyleyebilirdin?

Isitict ilizerinde kaynamakta olan su iizerine saat cami kisa bir miiddet bekletilir ve saat
camu iizerindeki degismeler 6grencilere gosterilir.

8. Saat camu iizerindeki damlaciklarin olusma nedeni nedir? Bu damlaciklar nasil
olusmustur?

9. Soguk havalarda, evlerin camlarinda bugulanmalar meydana gelmektedir. Bu
bugulanmanin sebebini nasil agiklarsiniz?

10. Avucumuza doktiiglimiiz kolonyanin bekleyince kurumasinin ve elimize serinlik
hissi vermesinin sebebi nedir?

Cam bir balona yaklagik {igte biri dolacak sekilde su koyulup 80 °C civarmna isitiliyor.
Uygun capta ortast delik bir mantardan gecirilen termometre, cam balonun igine, siviya
dokunmayacak sekilde sarkitiliyor. S1v1 yiizeyine yakin bir yerde buharin sicakligi okunur.
Termometrenin konumu degistirilmeden cam balon soguk bir su kabina daldirilarak
termometredeki degisim izlenir.

11. Sizce termometrede nasil bir degisim olmustur? Bunun sebebi nedir?
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