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OZET

TGA Yontemine Dayal Laboratuvar Uygulamalarinin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarinin “Isi ve Sicaklik” Konusunu Anlamalarina Etkisi

Bu calismanin amaci, Genel Fizik Ill Laboratuvari dersi kapsaminda ydritilen
Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA) yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi
6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina etkisini arastirmaktir.

Calismada 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel ybéntem (Quasi
Experimental) kullaniimistir. Calisma 2013-2014 egitim 6gretim yili gliz déneminde
Karadeniz Teknik Universitesinde Fatih Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Bolimii Fen Bilgisi
Ogretmeligi Lisans Programinda 2. Sinifta 6grenim goren ve Genel Fizik Laboratuvar I
dersini alan toplam 104 o&grenciyle yurGtilmustar. 54 o6grenci materyal gelistirme
surecinde pilot uygulama grubunda yer almigtir. Caligmanin asil uygulama grubunu
uygulamalarda devamlilik gosteren 44 6grenci (22 deney, 22 kontrol) olusturmaktadir.
Deney grubunda TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalari, kontrol grubunda ise
ispat yéntemine dayali laboratuvar uygulamalari gerceklestirilmistir. Caligma kapsaminda
kullanilan iki asamal “Isi ve Sicaklik Konusu Basari Testi”, TGA yOntemine gore
hazirlanmig 9 adet 6grenci materyali (calisma yapragi), 9 adet arastirmaci rehber
materyali, ispat yontemine gére hazirlanmis 9 adet déJrenci materyali (calisma yaprag!) ve
9 adet arastirmaci rehber materyali arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanan
materyallerin pilot uygulamalari 6 hafta, asil uygulamalari 6 hafta sirmustir. Veri toplama
araclari olarak Isi ve Sicaklik Konusu Basari Testi, TGA 6gretim materyalleri, yansitici
yazilar ve o6grenci gorusleri kullaniimistir. Uygulamalar 6éncesinde deney ve kontrol
gruplarina “Is1 ve Sicaklik Konusu Basari Testi” 6n test, uygulamalar sonrasinda ise son
test ve kalicilik testi olarak uygulanmistir. Ogrencilerin Isi ve Sicaklik Konusu Basari
Testi’ne verdikleri cevaplar, anlama diizeylerine gére kategorilendirilmis ve her bir kategori
puanlandirilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin Isi ve Sicaklik Konusu Basari Testi’nin
kategorilere gore analizinden aldiklari puanlar Wilcoxon isaretli Siralar Testi ve Mann-
Whitney U testleri kullanilarak karsilastiriimistir. Deney grubu &grencilerinin TGA
ydéntemine gdre hazirlanmis c¢alisma yapraklarinin tahmin ve agiklama asamalarinda
verdikleri cevaplar anlama dizeylerine gore kategorilendiriimis ve anlama duzeyleri
kargilagtiriimistir. Ayrica deney grubu 6grencilerinden uygulama sonunda TGA yontemine
iliskin goérlgleri alinmisgtir. Bu gorigslerden elde edilen veriler kodlanarak her bir kod

icerisinde yer alan 6grenci sayilari belirtilmigtir.
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Calisma sonucunda TGA yodntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi
dgretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina etkisinin ispat yéntemine
dayali laboratuvar uygulamalarina gére daha olumlu oldugu, TGA yontemine dayali
uygulamalarin deney grubu 6grencilerinin kavramsal anlamalarina etkisinin olumlu oldugu
ve ogrencilerin TGA yontemine dayali uygulamalar hakkinda olumlu goérislere sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢calismada son test ve kalicilik testinde hatirlama dizeyinde
yer alan sorulara verilen cevaplar dogrultusunda ispat yénteminin TGA yoéntemine gére
daha basarili oldugu, anlama diizeyinde yer alan sorulara verilen cevaplar dogrultusunda
TGA ydntemi ve ispat yénteminin etkisinin cok farkli olmadigi, uygulama ve st diizey
becerileri dlcen sorulara verilen cevaplar dogrultusunda ise TGA ydnteminin Ispat
yontemine goére daha basarili oldugu sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte calisma
sonucunda soyut konularda &grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin
giderilmesinde TGA yonteminin yeterince etkili olmadigi ortaya ¢ikmistir. Calismada farkh
fen bilgisi konularinda da TGA ydntemine dayali materyaller hazirlanip etkililiklerinin

arastirilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: _TGA yontemi, Genel Fizik Ill laboratuvari, Isi ve Sicaklik, Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylari.



ABSTRACT

Effect of Laboratory Activities Based on “Predict-Observe-Explain (POE)” method
on Pre-Service Science Teachers’ Understanding of “Heat and Temperature”
Subject

The aim of this study is to investigate the effect of laboratory activities based on
“Predict-Observe-Explain (POE)” method on pre-service science teachers’ understandings
of “Heat and Temperature” subject in Introductory Physics Laboratory lll.

In the study, the quasi-experimental design with pre-test and post-test control group
was used. A total of 104 second year pre-service science teachers who were studying in
the Department of Primary Science Education at Karadeniz Technical University and
attended Introductory Physics Laboratory Il course which was held in the autumn term in
2013-2014 academic year was participated in the study. In the process of developing the
materials, 54 pre-service science teachers were involved in pilot activities. 44 pre-service
science teachers (Experimental group N= 22, Control group N= 22) was participated in the
main activities who attended courses continuously. Laboratory instruction based on
“Predict-Observation-Explain” (POE) method was applied in experimental grup and
Verification laboratory method was applied in control grup over a period of 14 week (Pilot
activities 6 Weeks, Main activities 6 weeks). In the study, a two-stage "Heat and
Temperature Achievement Test", 9 activities for students which were based on POE
(Worksheets), 9 Researcher Guidance Materials, 9 activities for students which were
based on Verification laboratory method (Worksheets) and 9 Researcher Guidance
Materials have been prepared by the researcher. Heat and Temperature Achievement
Test, POE teaching materials, reflective articles and students’ opinions were used as data
collection tools. "Heat and Temperature Achievement Test" was applied to experimental
and control groups as pre-test, post-test and the retention test. Pre-service teachers’
answers to Heat and Temperature Achievement Test were classified according to the
Understanding Categories, and each category was scored. The scores experimental and
control groups received by analyzing the answers to Heat and Temperature Achievement
Test according to the Understanding Categories, were compared Wilcoxon Signed Rank
Test and Mann-Whitney U Test. Worksheets that were designed based on the POE
method were analyzed, pre-service science teachers’ responses were compared in
estimates and descriptions stages responses, were categorized according to their level of

understanding levels. In addition, the experimental group students' opinions have been



taken about POE activities. The opinions were coded and indicated the number of
students in each code.

In conclusion, it was determined that laboratory activities based on POE method
was more effective on pre-service science teachers’ understandings of “Heat and
Temperature” subject than activities based on Verification method. In addition, activities
based on POE method had positive effect on experimental group students' conceptual
understanding and the pre-service science teachers’ had positive opinions about activities
based on POE. As regards to answers given to the post-test and retention test, it was
found that for the recall level participants showed more success on laboratory activities
based on Verification method than laboratory activities based on POE; for comprehension
level, participants’ success was not significantly different on laboratory activities based on
POE and Verification methods; for high-level skills participants were more successful on
laboratory activities based on POE than laboratory activities based on Verification. In
addition to that, the study results showed that POE method didn’t have significant effect
on remediation to students’ misconceptions related to abstract subjects. In the study, it
was proposed to investigate effectiveness of teaching materials based on POE method on

other science subjects.

Key Words: POE Method, Introductory Physics Laboratory Ill, Heat and Temperature,
Pre-service Science Teachers.
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1. GIRIS

Bilgi bollugu yasadigimiz ve hizli iletisimle kigulen ginimuz dinyasinda, bilimsel
disinme becerisine sahip, arastirmaci, bilgiyi ezberleyen degil, bilgiye ulasabilen, elde
ettigi bilgiyi deneyimleriyle bag kurarak yorumlayabilen, kullanip paylasabilen ve
karsilastigi problemleri ¢cbzebilen, Uretken bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (American
Association for the Advancement of Science [AAAS], 2009; National Research Council
[NRC], 1996). Bu cagda, geleneksel anlamda, belli bilgi stoguna erismis bireylerin yerini,
artik bilgi elde etme ydntemlerini bilen bireyler almalidir (Ozdemir, 2000). Cagin ihtiyag
duydugu bu nitelikteki bireyleri yetistirmek ancak kaliteli bir egitim ile mimkinddr. Bu
baglamda bilginin tabiatini diistiinme, mevcut bilgi birikimini anlama, kullanma ve yeni bilgi
Uretme sureci olan fen bilimlerinin egitimi olduk¢ca dnemlidir (Cepni, 2001). Fen bilimleri,
hem bilgi edinme hem de elde edilen bilgileri kullanma yollarini igeren bir alandir (Ayas,
Karamustafaoglu, Sevim ve Karamustafaoglu, 2001).

Fen bilimleri egitimi, fiziksel gevre hakkinda bilgi toplamak Ulzere gézlem yapma,
yapilan gbézlemleri agiklamak i¢in hipotezler Gretme, bu hipotezleri gecgerli ve guivenilir
yollarla test etme gibi bilimsel yontemlerin kullanildigi surectir (National Oceanic and
Atmospheric Administration [NOAA], 2007’den aktaran: Denizoglu, 2008). Tuim bunlari
dikkate aldigimizda, fen bilimleri egitiminin temel amaci, 6gdrencilerin cevresindeki
problemleri tanimlamasi, gézlem yapmasi, hipotez kurmasi, deney yapmasi, sonug
cilkarmasi, analiz etmesi, genelleme yapmasi ve elde ettigi bilgi ve gerekli becerileri
gunlik hayatta uygulamasidir (Saxene, 1994’'den aktaran: Aktamis ve Ergin, 2006).

Fen bilimleri gibi temel ve uygulamali bilimlerde ¢ok fazla etkin olan, ¢odalan bilgi
yukl karsisinda gln gegtikge dnemi artan, 6grencilerin bilgi edindikleri ve bilgi Urettikleri
ortamlar laboratuvar ortamlaridir (Kirisgioglu, 2009). Fen egitiminde laboratuvarlar, her
dizeyde yaparak yasayarak 6grenme, aktif katim, anlamli édrenme, bilimsel slre¢
becerilerinin gelisimi, 6grencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu olmasi gibi 6zellikleri ile
son derece 6nemli ve gerekli 6grenme ortamlaridir (Baykara, 2011).

Eger laboratuvarlar gercek birer 6grenme ortamlari haline getirilirse, édrencilerin
anlamli ve kalici 6grenmeleri, derse yonelik pozitif tutumlar gelistirmeleri saglanabilir ve
bdylece 6grenciler bilgi Gretme strecine aktif olarak dahil edilebilirler (Hofstein ve Lunetta,
2004). Tobin (1990), anlamh 6grenmenin égrencilerin yagsitlariyla birlikte hem anladiklarini
hem de yanlis anlamalarini agiklhia kavusturmak icin isbirligi yaptiklari, merak ettikleri
olaylari gézlemleyebildikleri, ilgilerini ceken problemlere ¢6zim aradiklari ve kendilerini

rahat hissedebildikleri laboratuvar ortamlarin saglanmasiyla mimkin oldugunu



belirtmektedir. Anlamh 6grenmeye yénelik bu bakis agisi, ddrencilerin bilimsel arastirma
sureciyle mesgul olmalarini saglayan, bilim Gretmeye ilgi ve istek olusturan, bilimsel bakis
acilarini geligtiren, isbirligi ve iletisim becerilerinin gelisimine olanak saglayan 6grenme
ortamlarinin 6nemini yeniden ortaya koymaktadir (Akpinar ve Yildiz, 2006).

Laboratuvar ortamlarinda anlamli 6drenme surecini etkileyen en 6nemli faktor
ogrencilerin mevcut bilgi birikimi ve dnceki deneyimleriyle 6grenme ortamina gelmesidir
(Ausubel, 1968'den aktaran: Cakici, Alver ve Ada, 2006). Ausubel’'in 6grenme kuramina
gbre, anlamh 6grenmenin temelinde, mevcut bilgi ile yeni &grenilecek bilginin
iliskilendirilmesi yatmaktadir. Ogrenciler yeni kazandiklari bilgileri daha énceden sahip
olduklari bilgi ve deneyimler ile karsilastirarak yorumlamakta ve anlamli hale getirmektedir
(Jonassen, 1994). Cogu zaman o6grencilerin 6grenme ortamina tasidiklari 6n bilgileri
bilimsellikten uzaktir ve bilimsellikten uzak bu 6n bilgiler 6grencilerin anlamli 6grenme
stirecinde karsilastiklari yeni kavramlari 6grenmelerini engellemektedir (Ozmen, 2004).
Ogrencilerin fikirlerindeki bu bilimsel olarak dodru olmayan 6n bilgiler, kendilerine 6zgii
yorumlar ve anlamlar kavram yanilgilari olarak adlandirilir (Bahar, 2003; Nakhleh, 1994).
Kavram yanilgilari  dgrencilerin  gunlik yasamda karsilastiklari olaylari  yanhs
yorumlamalarina, problemlerle karsi karsiya kaldiklarinda gegersiz ¢éztmler Uretmelerine
ya da hi¢ ¢6zUm Uretememelerine sebep olan 6nemli 6grenme sorunlaridir (Akgtin, 2005).
Anlamli 6grenme surecinde 6grencilerdeki bu kavram yanilgilarinin ortaya cikariimasi,
6grenme ortamlarinda 6gretmene c¢ok blylk avantajlar saglayacaktir. Aksi takdirde
ogrencilerin yeni dgdrendikleri ile énceden sahip olduklari kavramlar arasinda celigkiler
olusur ve bu durum anlamli 6grenmeyi engeller. Ogretmenlerin bu siiregte dgrencilerinin
on bilgilerini yoklayarak kavram yanilgilarini tespit etmesi, bu yanilgilari dizeltme yolunda
onlari daha gucli yeni bir kavram olugturabilmesi i¢in ikna etmesi gerekmektedir. Bunun
icin ya o6grencileri daha gigli bir kavramin insasina gerek duyulan yeni bir problem
durumuyla karsi karsiya birakmalari ya da 6grencilerinin gérdikleri sey ile bekledikleri sey
arasindaki farkliliklari goérebilmeleri icin onlari zorlayarak bir midahalede bulunmalari
gerekmektedir (Bodner, 1990).

Kavram yanilgilarinin tespit edilerek, ortadan kaldirip anlamli ve kalici 6grenmelerin
gerceklestiriimesi, o6gretmenler tarafindan etkili o6gretim yoéntem ve tekniklerinin
kullaniimasiyla saglanabilir (Akgtin, Génen ve Yilmaz, 2005). Bu baglamda &grencilerin
sahip olduklari 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak ve bu bilgilerin bilimsel dislince agisindan
tutarlihgini belirlemek amaclh kullanilan égretim yontemlerinden birisi de Tahmin-Gdzlem-
Aciklama (TGA) yontemidir (Tekin, 2006; Wu ve Tsai, 2005). TGA yoéntemi, son
zamanlarda kavram yanilgilarinin belirlenmesinde, anlamh ve kalici o6grenmeler

gergeklestirmede yaygin olarak kullaniimaktadir (Ozdemir, 2011; Watson, 2001).



TGA, 6grencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmak ve fikirlerini tartismalarina tesvik etmek
amaciyla, once bir olayin sonucunu tahmin etmeleri sonra olayr gozlemlemeleri,
g6zlemleri ve tahminleri arasinda herhangi bir uyusmazlik olup olmadiginin farkina
varmalari, varsa bu uyusmazligi ortadan kaldirici agiklamalar yapmalari sUrecini
kapsamaktadir (Kearney ve Treagust, 2001; White ve Gunstone, 1992). Bu c¢ercevede
ogrencilerin kavram yanilgilarini ortaya gikararak, kavramlarini yeniden yapilandirmasini
saglayan TGA ybntemi tahmin, gbézlem ve acgiklama olmak Uzere 3 asamali olarak
uygulanir. Bu basamaklardaki sorumluluklari yerine getiren 6grencilerin her bir basamakta
verdikleri cevaplar ve agiklamalara bakilarak onlarin anlamalari hakkinda yorum
yapilmaktadir (Ayas ve dig., 2001). Bu yontem &grencilerin, bilim insanlarinin kullandiklari
yontemlere benzer sekilde o©nce tahminlerini kullanarak hipotez gelistirmelerine,
sonrasinda topladiklar bilgiler ile hipotezlerini test edip bir sonuca ulagsmalarina olanak
tanir (Glven, 2011). TGA ydnteminin laboratuvar ortaminda 6grencileri aktif hale getirerek
deneyde gecen olaylari, gézlemlerini, elde ettikleri sonuglari daha fazla didstinmelerini
sagladigi ve laboratuvar calismalarinin etkililigini artirdigi bazi c¢alismalar sonucunda
tespit edilmistir (Bilen, 2009; Kearney ve Treagust, 2001; Ozdemir, 2011; Palmer, 1995;
Tekin, 2006; White ve Gunstone, 1992; Wu ve Tsai, 2005).

Laoratuvar ortamlarinda sik kullanilan birgok oOgretim yodnteminin 0Ogrencilerin
kavram yanilgilarini gidermede etkisiz veya yetersiz kaldidi, 6grenciyi bilgiyi ezberlemeye
ybnlendirdigi ve dOgrencilerde kavram yanilgilari olusmasina neden olabildigi
vurgulanmaktadir (Sénmez, Geban ve Ertepinar, 2001). Ogrencilerin kavram yanilgilarini
ortaya ¢ikararak, kavramlarini yeniden yapilandirmasina firsat veren Tahmin-Gdzlem-
Aciklama gibi 6gretim yontemlerinin  6grenme ortamlarinda kullaniimasi  6nem
kazanmaktadir. TGA ydntemi Ogrencilerin kavram yanilgilarinin, eksik veya yanlig
o6grenmelerin ortaya cikarilmasi, dizeltimesi, eksik 6grenmelerin tamamlanmasi ve
kavramlar arasinda siki iligkilerin kurulmasi yénuyle etkilidir (Ayas ve dig., 2010; Mpofu,
2006). Bu calismada Tahmin-Goézlem-Aciklama (TGA) ydnteminin ve laboratuvar
ortamlarinda sik kullanilan ispat yénteminin fen bilgisi 6égretmen adaylarinin “Isi ve
Sicaklik” konusunu anlamalarina etkisi kargilastirilmistir.

“Genel Fizik lll Laboratuvari dersi kapsaminda Tahmin-Gdzlem-Aciklama (TGA)
yontemi ve Ispat ydéntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin “Is1 ve Sicaklk” konusunu anlamalarina etkisi nedir?” bu ¢alismanin temel
problem cuimlesidir. Bu temel probleme dayali olarak arastirmanin alt problem cimleleri

asagidaki gibidir:



1. Tahmin-Gdzlem-Aciklama (TGA) yéntemi ve ispat ydntemine dayali laboratuvar
uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunda
akademik basarilarina etkisi nedir?

2. Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) ydnteminin deney grubu 6grencilerinin
kavramsal anlamalari tizerine etkisi nedir?

3. TGA yodntemine dayali laboratuvar uygulamalarina katilan deney grubu

dgrencilerinin bu uygulamalar hakkindaki gérigleri nelerdir?

1. 1. Aragtirmanin Amaci

Bu arastrmanin amaci, Genel Fizik Il Laboratuvari dersi kapsaminda Tahmin-
Gozlem-Aciklama (TGA) yoéntemi ve Ispat ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina etkisini

karsilastirmaktir.

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Bircok Ogretim yonteminin 6grencilerin kavram yanilgilarini gidermede, kavramsal
degisimi gerceklestirmede etkisiz veya yetersiz kaldigi, 6grenciyi bilgiyi ezberlemeye
yonlendirdigi, 6grencilerde tanimlama, agiklama ve tahmin ylrutme gerektiren konularda
kavram yanilgilari olugsmasina neden oldugu vurgulanmaktadir (S6nmez, Geban ve
Ertepinar, 2001). Fen konularinin birgok soyut kavramdan olusmasi, diger derslere gore
daha karmasik zihinsel faaliyetler icermesi kavram 6gretimini olduk¢a zorlastirmaktadir.
Bu durum &grencilerin bazi kavramlari farkli yorumlamalarina ve kavram yanilgilarina
sahip olmalarina neden olmaktadir. Yapilan bircok calismada dgrencilerin bazi fen
kavramlarinda yanilgilara sahip olduklari, bazi konulara ait kavramlari 6grenmede guiclik
cektikleri tespit edilmistir (Eryilmaz ve Tath, 1999; Klangmanee ve Sumranwanich, 2009;
Koray ve Tatar, 2003; Kdse, 2004; Kiigcukdzer, 2008; Stepans, 1996; Tekkaya ve Balci,
2003; Treagust, Pathommapas ve Tsui, 2007).

Ogrencilerin yaygin olarak kavram yanilgilarina sahip oldugu konulardan birisi de
“Isi ve Sicakhk” konusudur. Literatirde “Isi ve Sicakhk” konusu ile ilgili, kavram
yanilgilarinin belirlendigi (Aydogan, Giines ve Gulgigcek, 2003; Carlton, 2000; Lewis ve
Linn, 1994; Tung, Akgam ve Dokme, 2011), 5E modeli ile geleneksel 6gretimin etkisinin
kargilagtirildigi (Er Nas, Coruhlu ve Cepni 2010; Turgut ve Gurbuz, 2011) ve kavramsal
degisimi saglamada kullanilan c¢esitli yontemlerin kavram yanilgilarini gidermedeki
etkililiginin arastrildig1 (Baser ve Geban, 2007; Calik ve Kurnaz, 2008; Turgut ve Glrbuz,

2012) galismalara rastlanmaktadir.



Isi ve sicaklik konusunda 6grencilerin yasadiklari 6grenme gugluklerini ve kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan ¢ok sayidaki ¢calisma, 6grencilerin sicaklik
ve IsI konusunu anlamakta ve ayirt etmekte zorlandiklarini gostermistir (Adamczyk ve
Willson, 1996; Aydogan ve dig., 2003; Bar ve Travis, 1991; Carlton, 2000; Clark ve Jorde
2004; Goénen ve Akgun, 2005; Kaptan ve Korkmaz, 2001; Kesidou ve Duit, 1993; Koray ve
Bal, 2002; Lewis ve Linn, 1994; Maskill ve Pedrosa, 1997). Ayrica yapilan bazi
c¢alismalarda her yas grubundaki 6grencilerde 1si ve sicaklik konusunda kavram yanilgilari
oldugu, ilkégretim, lise ve (niversite &grencilerinin paylastiklari kavram yanilgilarinin
benzer oldugu saptanmistir (Bayram, 2010). Yapilan calismalar fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin da 1s1 ve sicaklik konusunda kavram yanilgilarinin oldugunu ve bu konuyu
kavramakta zorlandiklarini géstermistir (Aydogdan, ve dig., 2003; Damli, 2011; Gonen ve
Akglin, 2005; Ongun, 2006; Tanahoung, Chitaree, Soankwan, Sharma ve Johnston,
2009).

Yapilan arastirmalarda égrencilerde olusan bazi kavram yanilgilarinin 6gretmenlerin
temel bilgilerdeki yanlis anlamalarindan kaynaklandigi belirlenmistir (Yip, 1998).
Ogretmenlerin kalici ve anlamli 6grenmeyi saglayabilmeleri icin konu alan bilgisine sahip
olmalari ve bu bilgilerini 6grencilerin anlayabilecekleri hale getirmeleri gerekmektedir
(Gurdal, $ahin ve Caglar, 2001). Laboratuvar uygulamalarinda, &grencilere
kazandiriimasi hedeflenen konu alan bilgisi, beceri ve tutum, égretmenlerin sahip oldugu,
konu alan bilgisi, beceri ve tutum ile dogru orantilidir (Kaya ve Boyuk, 2011).

Ulkemizde ydriitilen birgok galismada laboratuvar uygulamalariyla desteklenen fen
Ogretiminin, 6gretmen adaylarinin konu alan bilgisi, beceri ve tutumlarinin gelisimine
olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir (Budak, 2001; Kanli, 2007; Kanli ve Yagbasan, 2008;
Nakiboglu ve Merig, 2000; Nuhoglu, 2003). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgilarini belirlemeye veya kavramsal anlamalarini saglamaya ydnelik gesitli 6gretim
yontemlerinin kullanildigi calismalar yapilmistir (Acish, 2010; Baykara, 2011; Bozkurt,
2008). Ogretmen adaylarinin kavramsal anlamalarini saglamaya yoénelik kullanilan
ogretim ydntemlerinden birisi de Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) yéntemidir (Bilen, 2009;
Giliven, 2011; Ozdemir 2011; Tekin, 2006).

TGA yontemi 6gretmen adaylarinin bir olay hakkinda fikirlerini ortaya ¢ikarmak ve
onlar tartismaya tesvik etmek amaciyla, énce bir olayin sonucunu tahmin etmeleri sonra
olayl gézlemlemeleri ve gdzlemleri ile tahminleri arasinda herhangi bir uyusmazlik olup
olmadiginin farkina varmalari slrecini kapsayan &gretim yontemidir (Kearney ve
Treagust, 2001; White ve Gunstone, 1992). TGA yonteminin en énemli 6zelligi, 6gretmen
adaylarinin mevcut bilgisini ve deneyimlerini glnluk hayatta karsilastigi benzer olaylardan

yararlanip bunlari tahminlerini desteklemek icin kullanmalarini saglamasidir. Ayrica TGA



yonteminin diger bir Ozelligi de kavram ogretimini kolaylastirmak ve varsa kavram
yanilgilarini veya yanhs 6grenmeleri ortadan kaldirmaya c¢alismaktir (White ve Gunstone,
1992). Ogrenciler TGA yoénteminin gdzlem sirecinde bilimsel celigkiye diismeleri
durumunda bu celigkinin ¢dzlilmesinde kendi ¢ikarimlarini yapmak durumunda
kalmaktadirlar (Akgliin ve Deryakulu, 2007).

Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA) yonteminin uygulandidi ¢alismalar incelendiginde,
yontemin daha gok ilkdgretim (Akgln Tokur ve Ozkara, 2013; Aydin, 2010; Klangmanee
ve Sumranwanich, 2009; Wu ve Tsai, 2005) ve lise dgrencilerinin (Ayas, Yaman ve Kala,
2010; Liew, 2004; McGregor ve Hargrave, 2008; Mthembu, 2001) kavramsal anlamalarina
etkisinin arastirildigi ¢calismalara rastlanmaktadir. Literatlirde TGA yonteminin Fen Bilgisi
o6gretmen adaylarinin “Isi ve Sivilarin Genlesmesi” (Liew ve Treagust, 1995), “Bitkilerde
Madde Tasinimi” (Bilen ve Kése, 2013), “Asitler-Bazlar’ (Ozdemir, 2011), “Kaynama ve
Buharlasma” (Ergil, Bolat ve Mazi, 2006), “Coéziinme ve Coziniirlik” (ipek ve dig., 2010),
“Ayin Evreleri ve Mevsimler” (Kuigikdzer, 2008), “Basing” (Akgiin, Tokur ve Ozkara, 2013)
gibi konulari anlamalarina etkisinin arastirildigi ¢alismalara rastlanmistir. Fakat TGA
yonteminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina
etkisinin arastirildiyir kapsaml ¢alismalarin sinirli oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada
Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) yoéntemi ve Ispat yontemine dayali laboratuvar
uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina

etkisi kargilastiriimigtir.

1. 3. Aragtirmanin Sinirliliklar

Arastirmanin sinirliliklari agsagida maddeler halinde siralanmistir:

1. Bu calisma, 2013-2014 Egitim-Ogretim Dénemi Giiz yariyilinda KTU Fatih Egitim
Fakiiltesi’nin ilkdgretim Bolimi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali Genel
Fizik Laboratuvari lll dersini alan 6grencilerle sinirlidir.

2. Arastirmada ele alinan konu Genel Fizik Laboratuvari Il dersi igeridi ile sinirlidir.

3. Calismanin suresi 12 hafta ile sinirlidir.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

1. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6grenmeye karsi ilgilerinin esit oldugu
varsayimistir.
2. Deney grubu ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin arastirmanin sonucunu

etkileyecek bir etkilesimde bulunmadiklari varsayilimistir.



. Ogrencilerin kullanilan 6lgekteki ve calisma yapraklarindaki sorulari cevaplarken
fikirlerini dogru ve objektif bir sekilde yansittiklari varsayilmistir.

. Arastirmada kullanilan dlgcek ve materyallerin kapsam gegerliligi ile ilgili gérusu
sorulan uzmanlarin objektif ve samimi olduklari varsayilimigtir.

. Aragtirmanin uygulama surecinde; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kontrol
altina alinamayan digsal etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri varsayiimistir.

. On testte yer alan sorularin égrenciler tarafindan son testte ve kalicilik testinde

hatirlanmadigi varsayilmistir.



1. 5. Tanimlar

Tahmin—-Gézlem—-Agiklama Yontemi (TGA): Ogrencilerin yapilacak bir gdsteri, deney
ya da sunulacak bir durumla ilgili dncelikle gerekgesiyle birlikte bir tahminde bulunmasi,
sonra olayl gdzlemlemesi ve o©nceden yaptigi tahmini ile gdzlemini karsilastirarak
aciklama yapmasi seklinde gergeklesen bir siregtir (Kearney ve Treagust, 2001; White ve
Gunstone, 1992).

ispat Yéntemi: Ogretmenlerin deneyle ilgili 6n bilgileri ve deneyin yapilisini anlattig,
ardindan égrenciler veya 6gretmen tarafindan deneyin yapildigi ve son olarak égrencilerin
deney sonucunda elde ettikleri verileri kaydederek sonuclarini rapor haline getirdikleri bir
laboratuvar yontemidir.

Sicaklik: Molekiillerin ortalama kinetik enerjisinin bir élgtsudur (Carlton, 2000).

Isi: Sicaklik farklliklarina goére bir sistemden digerine tasinan enerji formudur
(Kesidou & Duit, 1993).



2. LITERATUR TARAMASI
2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Ogrenmenin nasil gerceklestigini aciklamaya yonelik birgok yaklasim éne siriimis
ve bu yaklasimlar &gretim ortamlarinda denenmistir. 1960’ yillara kadar o6gretim
ortamlarinin dizenlenmesinde davranis¢i 6grenme yaklasimi esas alinmigtir. Davranisci
6grenme yaklasimi, bilginin bireyden bagimsiz olarak dis diinyada var oldugunu belirtir ve
ogretimin hedefini, bu bilgilerin &gdrencilere olabildigince etkili bicimde aktariimasi
oldugunu 6ne sirer (Ozden ve Simsek, 1998). Davranisgi 6grenme yaklagiminin amaci,
gbzlemlenebilir davraniglari incelemek ve davranigi ortaya ¢ikaran etkileri tespit etmektir
(Ozden, 2003). Davraniglarin incelenmesi sirasinda, bilginin nasil kazanildigi Gzerinde
degil, davranigi ortaya c¢ikaran ya da bu davranis i¢in organizmayi tetikleyen kosullarin ve
bu kosullarda g6zlenen davraniglarin Gzerinde durulmaktadir (Saban, 2004). Bu amagla
hazirlanan 6gretim ortamlarinda, ogretmenin anlatimindan sonra ogrenciler, 6grenilecek
bilgi ya da kazanilacak beceriye iligkin hedef davranisi igeren sorular sorularak
degerlendirilir. Ogrencinin dodru cevabi vermesi, iligkilerin dogru kuruldugu anlamina gelir.
Davranisct yaklasimda, ogretim ogretmenlerin aciklamalari araciligiyla yapilir ve
aciklamalar kitaplara dayandirilir, 6gretmenler 6grencilere bilgileri aktarmakla gorevlidir.
Ogrenciler ise 6gretmenin aktardidi bilgiyi direk almak ve gerektiginde bu bilgileri tekrar
etmekle yukimlidir (Selguk, 2003; Senemoglu, 2004). Bu yaklasimda, &grencilerin
hepsinin 6gretmenin aktardigi bilgiden ayni anlami ¢ikarmasi beklenir (Selguk, 2003).

Her 6grencinin farkli bireysel (psikolojik, bedensel, sosyal ve gelisimsel) 6zelliklere
sahip oldugu g6z 6nline alindiginda, égretimin bireysellestiriimesi, 6gretmen merkezliden
o6grenci merkezliye donustirilmesi fikrini dogurmustur (Ari ve Bayram, 2011). 1960’lardan
sonra davranis¢l 6grenme yaklasiminin yerini, alternatif bir yaklasim olarak geligtirilen,
bircok 6gretim yontem ve teknigini igceriginde bulunduran yapilandirmaci yaklasima
brakmis ve ulkemizdeki 6gretim programlarinda da son yillarda yerini almistir
(Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu, 2004b). Yapilandirmacilik son otuz yilda egitim
uygulamalarini en ¢ok etkileyen felsefelerden biri olmustur (Arslan, 2007). Kaptan ve
Korkmaz (2001)a goére; temelinde nesnelciligin oldugu bilissel kuramlardan gelisen
yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda, bilgi zihinsel siregler sonucunda &grenciler
tarafindan Uretilir ve 6grenciler gergek yagsam deneyimleri ile karsilastigi zaman bilgiyi
kendi zihinlerinde yapilandirirlar (isman, 1999).

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi, bireylerin bilgiyi kendi 6n bilgileri dogrultusunda

farkli olarak 6zimsediklerini ve anladiklarini savunan bir digunceyi temel almakta ve
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ogrencilerin 6grenme slrecinde daha fazla sorumluluk aldigi, 6gretmenin 6grencilere bu
suregte rehberlik ettigi bir 6grenme ortamini 6ngérmektedir (Kilig, Karadeniz ve Karatas,
2003). Bu yaklagima goére 6grenme, ogrencilerin mevcut 6n bilgileriyle yeni fikirleri
bagdastirarak yeni anlamlar olusturduklar aktif bir stregtir (Naylor ve Keogh, 1999).
Ogrenciler sinifa kendi deneyimleriyle ve bu deneyimlerden olusmus biligsel yapilariyla
gelirler. Daha énce olusturulan bu yapilar gegerli, gegersiz veya eksik olabilir. Ogrenciler,
yeni bilgi ve deneyimlerini ancak oncekilerle bagdastirabildigi zaman biligsel yapilarini
yeniden yapilandirabilirler. ,

Yapilandirmaci yaklagsima goére bilgiyi yapilandirma slreci 6zetle (Ayas, Cepni,
Jhonson ve Turgut, 1997; Cepni, Akdeniz ve Keser, 2000);

Ozimleme: Yeni kazandid bilgiler, 6nceden sahip olduklari bilgiler ile gelismiyorsa
ogrenciler bu yeni bilgileri kabullenir.

Yerlestirme: Yeni kazanilan bilgiler onceki bilgilerle ¢elisiyorsa égrencilerin kafasi
karisir. Buna zihin dengesizligi denir. Bu zihin dengesizliginin ortadan kaldiriimasi igin
zihin yeniden yapilanmaya yoluna girer. Bu yeniden yapilanma durumu (¢ sekilde
gercgeklesebilir;

a. 6grenci yeni kazandigi deneyimleri géz ardi eder,

b. 6grenci yeni kazandigi deneyimleri zihninde kendi istedigi sekilde degistirerek

kabullenir,

c. 6grenci dusuncelerini yeni kazandig1 deneyimleri kabullenecek sekilde degistirir.

Zihinsel denge: Bu suregte dgrencinin kendisinde daha 6nceden var olan bilgi ve
deneyimler ile yeni kazandidi bilgi ve deneyimler arasinda denge kurmak igin yaptigi
zihinsel iglemler yer almaktadir (Erden ve Akman, 2011). Yerlestirme islemi basarih
oldugunda 6grenci kendi gayretleri ile bilgilerini genigletmis ve dizeltmis olur.

Ogrencilerin bilgiyi dogru yapilandirabilmeleri igin eski Dbilgileriyle yeni fikirler
arasindaki c¢ikarim, ayrinti ve iligkileri kendileri olusturmalidir. Aksi takdirde &nceki
deneyimleriyle iliskilendirilemeyen ezberlenmis bilgiler dogru anlamlandirilamayacak ve
¢abuk unutulacaktir. Ausubel (1968)e gore anlaml 6grenme, kartopunun yuvarlanarak
blylumesi gibi bilgilerin gelisiglizel bir araya gelerek, rastgele birikmesiyle degil, yeni
Ogrenilen kavramlarin zihinde yer alan 6nceden edinilmis kavramlarin Uzerine bilingli
olarak belirli bir dlizen ve hiyerarsi icerisinde siki bir sekilde baglanmasiyla gerceklesir.
Kisaca, anlamh bir 6grenme olabilmesi igin 6grencilerin yeni bilgileri var olan zihinsel
yapilarinin tzerine aktif bir bicimde yerlestirmeleri beklenir (Arslan, 2007).

Yapilandirmaciliga goére bilgiyi yapilandirma gereksinimi, bireyin ¢evresiyle
etkilesimi sirasinda karsilastigi sorunlarla bas etme g¢abasi sonucunda ortaya ¢ikar ve

bilgi, 6grencilerin kendileri icin anlamli ve &nemli olan deneyimler olusturdugu
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durumlardan dogar. Bu durumlar, 6grencilerin materyalleri ustalikla kullandigi sinif
ortamlarinda ortaya cikar ve bdylece bilgilerini beraberce ingsa eden 6grenen toplulugu
olusur (Vadeboncoeur, 1997°den aktaran: Arslan, 2007).

Yapilandirmaci 6grenmede amag, Ogrencilerin bilgiyi zihinsel olarak dogru
anlamlandirmalari i¢gin ne yapacaklarini dnceden belirlemek yerine, onlara araglar ve
6grenme  materyalleri  sunarak  ddrenmelerini kendi istekleri  dogrultusunda
yonlendirmelerine firsatlar sunmaktir (Sasan, 2002). Bu nedenle, 6grencilere kendi
kavramlarini olusturmalarina firsat verecek 6grenme ortamlarinin saglanmasi énemlidir.
Boylece 6grenciler dnceki bilgilerini sinayarak yanliglarini diizeltme ve 6nceki bilgilerinden
vazgegerek yerine yenilerini koyacaklardir (Yasar, 1998). Bu &6grenme ortamlarinin
saglanmasi icin Children’s Learning in Science grubu tarafindan aciklanan prensipler
sunlardir:

1. Ogrencilere, on bilgileri ve vyeni bilgiler arasinda baglanti kurabilecekleri

deneyimler yasatiimalidir.

2. Ogrencilere kendi fikirlerini acikca ifade edebilme ve paylasabilme firsat

verilmelidir.

3. Ogrenciler, fikirlerindeki degismeleri yansitmalari igin tesvik edilmelidir.

4. Ogrenciler, destekleyici 6grenme ortamlarinda digiincelerini gelistirmeleri igin

tesvik edilmeli ve onlarin bagkalarinin fikirlerini dinlemeleri saglanmalidir (Stzen,
2007).

Ozden ve Simsek’in 1998 yilinda yapmis olduklari ¢alismada, yapilandirmaci
ogrenme ortamlarinin nasil olusturulacagr konusunda, literaturde iki onemli etkinligin
yaygin olarak vurgulandigini belirtmiglerdir. Birinci etkinlik “iyi problem”dir. Yapilandirmaci
o6gretmen, o6grencilerin 6n bilgilerini etkin bicimde ise kosabilecegi sorulari sormakla
baglamalidir. lyi bir problem, égrencilere yeni tahminler yapma ve yeni seyleri deneme
olanagi vermeli, ilging olmali, basit arac ve gerecler kullanilarak ¢dzilebilir olmalidir. ikinci
etkinlik ise, “6grenmenin grup icerisinde ve karsilikh etkilesimler sonucu olmasi’dir. Buna
goére, yapilandirmaci yaklasimda, o6grencilerin kendi aralarinda ve 06gretmen-6grenci
arasinda etkilesimin saglanmasi esastir (Cakici, 2008).

Yapilandirmaci yaklasimin 6grenme ortamlarini diger 6grenme ortamlarindan ayiran
Ozelliklerden biri de, bilgiyi aktarmak yerine 6grenci dislincelerini ydnlendiren ve onlarin
bilgiyi sorgulamalarini saglayan dgretmenlerdir (Akpinar, 2010). Ogretmenler bu siirecte
ogrencilerin bilgileri yapilandirmalarinda yol géstermeli ve onlara glnlik hayattan érnekler
vererek yeni Kkarsilastiklari bilgileri énceki bilgileriyle iligkilendirmelerini saglamalidir
(Taber, 2000).
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Laboratuvarlar, 6grencilerin bilgiyi yapilandirma slrecinde aktif olarak rol almalari,
bilgiyi fiziksel etkinlikler yoluyla elde edebilmeleri ve edindikleri bilgiyi ginlik hayatla
iliskilendirebilmeleri bakimindan dnemli bir islevi olan, bilginin 6grenciye birinci elden
deneyimlerle, uygulamali olarak verildigi o6gretim ortamlari olmasi nedeniyle
yapilandirmaci yaklagsimin tim firsatlarini sunmaktadir (Sari, 2011). Koray, Bahadir ve
Geggin (2006), calismalarinda laboratuvar egitiminin amaglarini, kavramlari pekistirme,
sorular uretme, fen dersini sevilir ve ilging hale getirme, 6grencilere teorileri yeniden
kesfetme firsatini verme, gézlem yapma, bilimsel bir sekilde dislinmeyi 6gretme, beraber
calisma becerisi kazandirma ve laboratuvar malzemelerini kullanma becerisini
kazandirma seklinde siralanmistir. Teorik bilgileri uygulamaya aktarabilme, fen bilimlerine
karsi merak duygusunu artirma, bilgileri analiz edebilme ve sentez yapabilme, psiko-motor
becerilerin gelisimine yardimci olma da fen bilimleri laboratuvarinin amaclari arasinda yer
almaktadir (Bahar, Aydin, Polat ve Bertiz, 2008; Cepni, Bacanak, Ozsevgec¢ ve Aydin,
2009).

Ogrencilerin kavramlari ve deneyimlerini dogru yapilandirmalari, problem ¢dzme
becerileri kazanmalari, isbirligi icinde calismalari ve bilimsel sire¢ becerilerini
gelistirmelerinde laboratuvar etkinliklerinin énemli bir yeri vardir (Bolat, Turk, Sézen ve
Turna, 2012). Fenin yapisi itibariyle inceleme, arastirma, gbézlem yapma, sorgulama,
aciklama ve yorumlama gibi becerilerin kazandirilabilecegi, geligtirilebilecegi, deney ve
etkinliklerin gerceklestirilecedi dgretim ortamlari laboratuvarlardir (Ozdemir, 2011).
Laboratuvar kullanilarak gergeklestirilen fen egitiminin, 6grencilerin fen egitimi sirecine
aktif olarak katilmalarini, merak ettikleri konular hakkinda gézlem yaparak yeni fikirler elde
etmelerini, kavramlar arasi dogru iligkiler kurabilmelerini, bilimsel bilgiye ulasma yollarini
o6grenmelerini, somut 6grenme deneyimleri kazanmalarini ve fen derslerine karsi olumiu
tutumlar gelistirmelerini sagladigi belirtiimektedir (Ayvaci ve Kigtik, 2005).

Laboratuvarlar, o6grencilerin bilimle ilgili dogrudan deneyim kazanabilecekleri,
problemlerle karsilastiklari, hipotez kurma ile test etmeyle problem c¢ézimlerini
tartisabilecekleri ve bilimin arastirmaya dayali dodasini anlayabilecekleri ortamlardir.
Ogrenciler bu ortamlarda veri toplayip analiz edebilir ve problemlere kismi veya tam
¢6zUmler bulabilirler. Dogru ¢dézime ulasamayip alternatif ¢ézim yollarini arastirabilirler
(Tobin, 1990). Bu aktiviteler 6grencilere bilim insanlarinin kendi c¢alismalarini nasil
yurittikleri hakkinda fikirler verir. Laboratuvar calismalarinda dgdrencilere deneyimleri
Uzerine dustnmeleri icin zaman verilmeli ve problemlere ¢6zim bulmalari i¢in hipotez
kurmalarina, deney planlamalarina, hipotezlerini test etmelerine, verilerin
yorumlanmasinda birbirleriyle iletisim halinde olup bilgi aligverisinde bulunmalarina ve

kavramlar farkli durumlara uygulamalarina firsat verilmelidir. Her durumda, 6grencilerin
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kendi bilgi ve kavramlarini kullanarak genel bir fikre birlikte varmalari saglanmaldir. (Jofili,
Geraldo ve Watts, 1999). Ayrica laboratuvar ¢aligmalarinda hedeflenen, laboratuvarlarin
ogrencilerin derste gorulen teorik Dbilgiler ve laboratuvar c¢alismalari esnasinda
gOzlemledikleri arasinda anlamli iligkiler kurabilecedi gergek 6grenme ortamlari haline
getirilmesidir (Bilen, 2009). Egder laboratuvarlar gercek birer 6grenme ortamlari haline
getirilirse, 6grencilerin akademik basarilari artirilabilir, anlamli ve kalici é3renmeleri
saglanabilir, 6grencilerin derse yonelik pozitif tutumlar gelistirmeleri saglanabilir ve ayni
zamanda oOgrenciler bilim yaparak bilgiyi yapilandirma slrecine aktif olarak dahil
edilebilirler (Hofstein ve Lunetta, 2004). Ayrica laboratuvar dersinin teorik derslerle paralel
yuritilmesiyle beraber 6grencilerin, teorik konulardaki yetersizliklerinin de giderilebilecegi
dusunulmektedir (Kurt, Devecioglu ve Akdeniz, 2002).

Ogrencilerin fen basarilarinda ve fene kargi olumlu tutumlar gelistirmesinde
laboratuvar uygulamalarinin énemli ve anlamli derecede etkili olduguna bircok fen
egitimcisi isaret etmektedir (Bilen, 2009; Cepni, Akdeniz ve Ayas, 1994; Hofstein, Navon,
Kipnis ve Mamlok, 2005; Lord ve Orkwiszewski, 2006; Nakiboglu ve Sarikaya, 1999;
Ozmen ve Ayas, 2001). Son yirmi yil igerisinde, laboratuvarlarin llkelerin fen egitimi
amaclarina nasil hizmet edecekleri, laboratuvarda egitimin nasil etkin olabilecegi,
arastirma-sorgulama tipi laboratuvar etkinliklerinin tasarlanmasi ve laboratuvar
etkinliklerinin degerlendiriimesi gibi konularda cgesitli galismalar yurttilmektedir (Hofstein
ve Lunetta, 2004; Lord ve Orkwiszewski, 2006). Ulkemizde yapilan birgok calismada
laboratuvar destekli fen bilgisi 6gretiminin, 6gretmen adaylarinin basarisina olumlu etkisi
oldugu goézlenmistir. (Budak, 2001; Kanli, 2007; Kanl ve Yagbasan, 2008; Nakiboglu ve
Meri¢c 2000; Nuhoglu, 2003; Tumay, 2001). Yapilan bazi arastirmalarda ise laboratuvar
calismalarinin 6grencilerin gozlemleri ile teorik bilgiler arasindaki iliskiyi kavramasi
noktasinda yeterli olmadigi ve sonugta laboratuvarlarin anlamh bir 6grenme ortami
saglamaktan ¢ok uzak oldugu belirlenmistir (Nakhleh ve Krajcik 1993). Bu durumun
laboratuvarlarda 0Ogretim yontemlerinin  dogru bir sekilde yapilandirilmamasi ve
uygulanmamasindan kaynaklandigi séylenebilir. Bu noktada 6grencilere hangi metodun
uygulanacagi, 6grencilerin basarisinin hangi yontemle artirilacagi ¢ok dnemlidir (Bilen,
2011). Laboratuvarlarin verimliliginin artirilmasi ve gergcek égrenme ortamlari haline
donusturulebilmesi icin cesitli yaklagimlar gelistiriimistir. Bu yaklasimlar laboratuvar
uygulamalari igin gerekli becerileri kazandirma yaklasimlari ve laboratuvar uygulamalari
yaklasimlari olmak Uzere iki grupta ele alinarak siniflandiriimistir (Cepni ve Ayvaci, 2014).

1. Laboratuvar Uygulamalar icin Gerekli Becerileri Kazandirma Yaklasimlari

a. Teknik Beceriler Yaklagimi

b. Bilimsel Sireg¢ Becerileri Yaklagimi
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2. Laboratuvar Uygulamalari Yaklagimlari
a. Tumdengelim Yaklasimi

b. Timevarim Yaklagimi

2. 1. 1. Laboratuvar Uygulamalan igin Gerekli Becerileri Kazandirma
Yaklagimlari

Laboratuvar uygulamalari icin gerekli becerileri kazandirma yaklasimlari, teknik

beceriler yaklagimi ve bilimsel sureg becerileri yaklagimi olmak Gzere ikiye ayrilmaktadir.

2. 1. 1. 1. Teknik Beceriler Yaklagimi

Bu yaklagsimda, bazi deney arag ve gereglerinin kullaniimasi veya deney duzenegi
kurma becerisi ile ilgili teknik becerilerin kazandirilmasi amaglanir. Bunlar genelde el ve
g6zin uyum icerisinde kullanilabilme yetenedinin kazanilmasi ile ilgili becerilerdir. Bu
yaklasima gbére hazirlanan laboratuvar uygulamalarinin  etkili bir  sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in, deneyler &grencilerin  fizyolojik zihinsel ve psikomotor
gelisimlerine goére secilmelidir ve her 6grenciye deneyi kendisinin yapmasi igin firsat
verilerek 6grencilere bu teknik beceriler kazandiriimaya calisiimahdir (Sahin ve Cepni,
2001). Bu yaklasim ozellikle laboratuvara yeni gelen arag¢ ve gereclerin kullaniminin
dgrencilere dgretiimesi bakimindan uygun bir yaklagimdir (Kése, 2008; Ozmen ve Yigit,
2006). Teknik beceri yaklasimi ile hazirlanan laboratuvar etkinlikleri, égrencilerin fen
bilimlerine yonelik etkinlikleri gerceklestirme becerilerinin gelisimine yardimci olur (Cepni
ve Ayvacli, 2014).

2.1.1. 2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Yaklagimi

Bilimsel sure¢ becerileri, fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, 6égrencilerin aktif
olmasini saglayan, kendi &grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren,
ogrenmenin kalicihgini artiran ayrica arastirma yol ve yontemlerini kazandiran temel
becerilerdir (Hazir ve Turkmen, 2008; Turgut ve dig., 1997). Pekmez (2000), bilimsel
sure¢ becerilerini, grenmeye yardim eden, kesfetme metotlarini 6greten, égrencileri aktif
yapan, onlarin sorumluluklarini gelistiren ve pratik ¢alismalari anlamalarina yardimci olan
temel beceriler olarak tanimlamaktadir. American Association for the Advancement of
Science (2009), bilimsel sure¢ becerilerini, genis Ol¢lide aktarilabilir, bircok fen disiplini
icin benimsenmis, bilim adamlarinin dogru davranislarinin yansimasi olarak kabul edilen
beceriler olarak tanimlamigtir. Bilimsel stire¢ becerileri, gbzlem yapma, dlgme, siniflama,

verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri
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degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi bilim insanlarinin ¢alismalari sirasinda
kullandiklar becerileri kapsamaktadir (Milli Egitim Bakanhdi [MEB], 2013). Bilimsel
digsinme ve aragtirma sadece bilim adamlarina 6zgl degildir. Aksine bu yetenekler, her
bireyin bilim okuryazari olabilmek, bilimin dogasini kavrayarak yasam Kkalitesini ve
standardini artirabilmek igin gunluk hayatin her asamasinda kullanabileceg@i yetenekleri
igerir (Harlen, 1999).

Bilimsel sureg becerilerinin fen bilimleri 6greniminde etkili oldugu bir¢ok arastirmada
vurgulanmaktadir (Bilen, 2009; D6kme, 2005; Germann, 1996). Bu ylzden son yillarda
gerek yurt disinda, gerekse yurt icinde fen programlarinda bu becerilerin gelistiriimesine
dzel 6nem verilmektedir. YOK-Diinya Bankasi destegiyle 1997 yilinda hazirlanan Milli
Egitimi Gelistirme Projesinde bilimsel sure¢ becerileri, temel strecler, nedensel siirecler
ve deneysel slregler olarak gruplandiriimistir.

Temel Sirecler, gdézlem yapma, dlgme, siniflama, verileri kaydetme, sayi ve uzay
iliskileri, Nedensel Surecler, 6nceden kestirme, degiskenleri belirleme, verileri yorumlama,
sonu¢ clkarma, Deneysel Sirecler ise hipotez kurma, verileri kullanma ve model
olusturma, deney yapma, kontrol etme, karar verme olarak siniflandiriimistir (Turgut,
Baker, Cunningam ve Piburn, 1997).

Temel becerilerin ilki gézlemdir. Gézlem, bir nesne veya olayla ilgili bilgi toplamak
icin duyularin (isitme, koklama, gérme vb.) kullaniimasi etkinligidir (Kanh, 2007). Bilim
g6zlem yapmakla baglar ve fenin esasi gézlem yapmadir. Bilimsel arastirma dogru bir
g6zlem yapma ile baslar (Arslan ve Tertemiz, 2004; Cepni ve dig., 2008). Temel
becerilerin ikincisi siniflamadir. Siniflama; objelerin veya olaylarin 6zelliklerini dikkate
alarak, bazi metotlar ve sistemler kullanarak nesneleri veya olaylari benzerlik ve
farkhhklarina gére gruplara ayirmaktir (Soylu, 2004). Siniflama yapmadaki amag, nesne
veya olaylarin 6grenilmesini ve kavranilmasini kolaylagtirmaktir. Bilimsel arastirmada
kullanilan temel becerilerden (igtinclisii dlgim yapmadir. Olgme bazi niteliklerin (hacim,
kitle, uzunluk, vb.) miktarini belilemek amaciyla benzer birimler kullanilarak
karsilastiriimasi ve sayilmasidir (Cepni ve Ayvaci, 2014). Bir nesne veya olayin belirli
boyutlarini tanimlamada standart ve standart disi birimlerin kullanimini kapsar (Tan ve
Temiz, 2003). Olglim yapma aciklamalarin niteligini, tanimlamalarin kesinligini artirir.
Temel becerilerin dordinclisi olan verileri kaydetme, 6grenciler deney ya da etkinlik
surecinde nitel ve nicel bircok veri elde eder. Elde ettikleri bu verilerin grafik, tablo,
cizelge, modeller veya diger diizenleyici bigcimlerle diizenlenip rapor halinde yazilmasi tim
bilimsel calismalarin hedeflerini olusturur (Tan ve Temiz, 2003). Temel becerilerin
besincisi, uzay- zaman iligkilerini kullanma becerileridir. Uzay iligkileri G¢ boyutlu cisim

veya nesneleri tanimlamak igin kullanilir. Uzayla ilgili stregler, nesneleri dizlem ve ¢
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boyutlu sekillerine goére ifade etmeyi icerdiginden uzayda yer ve ydn kavramlarinin
gelistiriimesini saglar (Bilen, 2009).

Nedensel Beceriler: Bu sireclerin birinci kisminda tahmin etme vardir. Tahmin etme,
bir olayin sonucunu, elimizdeki verilere veya 6n bilgilerimize dayanarak o6nceden
kestirmedir (Kilig, 2003). Tahmin etme, deney ya da etkinlik yapilmadan énce yapilacak
olan gdzlem igin 6n yargida bulunmadir. (Arslan ve Tertemiz, 2004). ikinci kisminda
degiskenleri belirleme bulunur. Bir duruma etki edebilecek bitin etkenlerin ortaya
cikarilmasi degiskenleri belirlemekle olur. Bir olayda farkli sartlarda degismeyen ya da
degisen elemanlari tanimaya, sonuca etki edebilecek faktorleri belirlemeye dayal
beceridir (Aktamis ve Sahin Pekmez, 2011). Ugiincii kisimda verileri yorumlama vardir.
Verileri yorumlama, cizelge, tablo gibi araclardaki veriler hakkinda goris bildirmektir.
Verilerin yorumu ile sonuglar elde edilir, verilerin dogru yorumlanmasi dogdru sonuglara
ulasilmasi bakimindan énemlidir. Dordincli kisimda ise sonu¢ ¢ikarma bulunur. Sonug
cikarma, arastirmada degisik etkinliklerle toplanan bilgi ve verilere dayanarak durum ya da
olay hakkinda yargiya varmadir (Tan ve Temiz, 2003).

Deneysel Beceriler: Bu slireglerde 6nce hipotez kurulur. Hipotez kurma, dogrulugu
ispatlanmamig bilimsel varsayimlara dayanan dnermelerdir. Deneyin sonucu hakkinda var
olan 6n bilgilere dayanarak egitimli tahminlerdir. Bilimsel arastirma bir hipotezin
kurulmasiyla yuratulmelidir. Hipotez arastirmayi sonuca gotirecek ¢cok o6nemli bir yol
gostericidir. Hipotezsiz bir ¢alisma, daginik ve duzensiz olur (Koray, Bahadir ve Geggin,
2006). Hipotez, teori veya yasa olusturmak igin kullanilir. Ardindan elde edilen veriler
kullanilarak olaylarin gerceklestigini gosterebilecek model olusturulur. Modeller rahatlikla
g6zlemleyemedigimiz nesne, olay veya olgularin basitlestiriimis temsilleridir (Unal ve
Ergin, 2006). Bilim insanlari, bilimsel olgulari agiklamak ve elde ettigi verilerle ilgili dogru
tahminlerde bulunmak igin model olusturur (Soylu, 2004). Model olusturulduktan sonra
deney yapilir. Deney yapmanin amaci, hipotez kurup onun yardimiyla degiskenler
arasinda iliski kurmak ve oOgrencilere deney dlzene@i kurabilme becerilerini
kazandirmaktir (Aydogdu, 2003). Deney, gdzlemin sistemli ve kontrolli olarak yapilan,
istenildigi zamanlarda yapay ortamlarda tekrarlanabilen formudur (Kése, 2003). Deney
yapma butln becerileri birlestiren beceridir. Burada amag bir hipotez kurup, bu hipotez
yardimiyla degdiskenler arasinda iliski kurmaktir (Tan ve Temiz, 2003). Daha sonra
degiskenler belirlenir ve hangi degiskenin degistirilecegi, hangi degiskenlerin kontrol
altinda tutulacagina karar verilir (Kilig, 2003). Ogrencilere, sorular sorularak eski ve yeni
bilgileri arasinda bag kurulmasi ve deneylerin ayrintili bir sekilde anlasiimasi saglanir
(Simsek ve Kabapinar, 2010). En sonunda karara varilir. Karar verme, bir olay veya

durum hakkinda diger sureclerin de kullaniimasiyla sonuca varilmasidir (Kése, 2003).
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Yani bilimsel sliregler sonunda elde edilen bilgilere gére bir yargiya ulasmadir (Aktamis ve
Sahin Pekmez, 2011).

Son yillarda bilimsel sireg becerilerine 6nem verilmesinin nedeni bilim yaparak fen
ogrenilebilmesi icin bu becerilerin gerekli olmasinin yani sira, o6grencilerin gézlem ve
deneyimlerinden anlamli bilgiler olugturabilmelerini saglamaktir (Mabie ve Baker, 1996).
Bilimsel sure¢ becerilerini kazanan ogrenciler bilimsel bir arastirmanin nasil yapildigini
anlar ve kargilagtiklari sorunlari bilimsel yéntemler kullanarak ¢6zebilir (AAAS, 2009). Bu
nedenle, o6grencilere bilimsel slre¢ becerilerini kazandiracak 6Jrenme ortamlarinin

olusturulmasi son derece énemlidir (Aydogdu, 2008).

2. 1. 2. Laboratuvar Uygulamalari Yaklagimlari

Laboratuvar uygulamalar yaklagsimlari, timdengelim yaklasimi ve timevarim

yaklasimi olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir.

2.1. 2. 1. Tumdengelim Yaklagimi

Fen egitiminde 6gretmenler tarafindan en ¢ok tercih edilen bu yaklasimda, derslerde
teorik olarak verilen hipotez, ilke veya kavramlar 6grenci ya da 6gretmen tarafindan deney
ara¢ - geregleri vasitasiyla dogrulanir. Burada soyut olan bilimsel bilgiler somut hale

getirilip 6grencinin yaparak yasayarak égrenmesi saglanir (Ozmen ve Yigit, 2006).

2.1.2.1. 1. ispat Yontemi

Bu yontemin kullanildigi laboratuvar uygulamalari, 6gretmenlerin deneyle ilgili 6n
bilgileri ve deneyin yapilisini anlattigi, ardindan 6grenciler veya 6gretmen tarafindan
deneyin yapildigi ve son olarak &grencilerin deney sonucunda elde ettikleri verileri
kaydederek sonugclarini rapor haline getirdikleri bir siirectir. Bu siire¢ Ispat yéntemini
yansitmaktadir ve fen laboratuvarlarinda siklikla kullaniimaktadir (Bilen ve Aydogdu,
2010). Deneyle ilgili teori, deneyin yapilisi ve verilerin nasil toplanip, ne sekilde analiz
edilecegine dair ayrintili bilginin tamami ve verilerin nasil olmasi gerektigine dair
ogrencilere ayrintili bilgi verilir ve 6grencilerden bunu laboratuvar da takip etmesi istenir
(Bilen, 2009). Bu laboratuvar yontemi égrencilerin bir deney yuritlrken ihtiyag duyduklari
pratik ve teknik becerilerin gelismesine yardim eder ve o6grenciler temel prensip ve
yasalari bizzat deneyerek ispatlama olanagina sahip olurlar, bilimsel slireglerin bazilarini
(g6zlem yapma, verileri kaydetme, karsilastirma yapma, uzay ve sayi iligkileri kurabilme
gibi) geligtirilebilme firsati elde eder. Ogrenciler her zaman hangi bilginin énemli, hangi

ipuclarinin problem ¢6zimu igin uygun oldugunu bilemeyebilir. Bu nedenle birey, dzellikle



18

herhangi bir konu alaniyla ilgili 6grenmesi gereken kavramlari, ilkeleri, fikirleri bulug
yoluyla degdil kendine sunulani alma yoluyla kazanabilir (Budak, 2001). Fakat bu
yaklasimda &grencilere neleri nasil yapacaklari ve ne bulacaklari dnceden verilmig
oldugundan &égrencilerin 6zel yeteneklerinin gelismesini sinirlayabilir (Cepni, Akdeniz ve
Ayas 1995).

“..Ogrencilerin zaten bildikleri bir seyleri dogrulamasi bekleniyor ve sonunda
sonucun gergekten ne oldugu degil ne olmasi gerektigi soruluyor. Ogrenciler hicbir zaman
sonuglari bagdastirmaya zorunlu olmuyor” (Pickering, 1987’den aktaran: Budak, 2001).
Stewart (1988), geleneksel laboratuvar egitiminde o6grencilerin deneyi planlama ve
organize etmekten ziyade daha ¢ok elde ettigi sonuclarin dogru olup olmadigini tespit
etmeye zaman harcadiklarini ifade etmektedir (Stewart, 1988'den aktaran: Budak, 2001).
Ogrencilere, laboratuvarlarda kullanilan bilimsel yontemler hakkinda distinmeleri, bilgiyi
derinlemesine iglemeleri, yeni deneyimlerini 6n bilgileriyle butlnlestirebilmeleri ve

laboratuvar uygulamalarinin amacini belirleyebilmeleri i¢in gerekli zaman verilmez.

2.1. 2. 2. Tumevarim Yaklagsimi

Fen egitiminde yapilandirmaci yaklasimin etkileri laboratuvar egitimine de
yansimaktadir. Bu slreg igerisinde tUmdengelim laboratuvar yaklasimi yerini, 6grencilerin
bilgiyi yapilandirarak kavramalarini saglayan tumevarim laboratuvar yaklasimina
birakmaktadir (Akkus ve Kadayif¢i, 2007). Bu yaklagimda &égrencilere bir konu verilir,
sonra 6grenciler tarafindan deney diizenegi kurulur, ardindan deneyde elde edilen verilere
gore sonuca ulasilir. Bu yaklagim acik uclu deney turtune karsilik gelir. Yani, 6grenciye
deney sonucunda ne g¢ikacag belirtiimez (Kése, 2008; Ozmen ve Yigit, 2006). Fakat
deneyde gerekli olan arag ve geregler 6gretmen tarafindan belirlenir. Deneyin yapilmasi,
verilerin kaydedilmesi ve verilerin analiz edilerek yorumlanmasi &gdrenciye birakilir.
Ogrenciler kavram, yasa veya teorileri yaptiklari deneylerle kendileri bulmaya galisirlar
(Cepni ve Ayvaci, 2014). Ogrenciler birinci elden deneyimlerde bilimsel bilgileri elde
ederler. Fakat sorumluluk buylk o6lgctide 6grenciye verildigi icin édrencilerin daha fazla
zamana ihtiyaci olabilir (Cepni, Akdeniz ve Ayas 1995). TUmevarim yaklasimina goére
yapilan laboratuvar uygulamalari sonucunda, o6grencilerde fen kavramlarini anlama,
akilda tutma ve bilimsel dislinebilme becerilerinin timdengelim laboratuvar yaklagsimina

nazaran daha iyi gelistirildigi gértulmustir (Késeoglu ve dig., 2004; Wu ve Tsai, 2005).
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2. 1. 2. 2. 1. Bulus Esasina Dayali Ogretim Stratejisi

Bu yaklasim, égrencilerin dnceden belirlenmis herhangi bir yolu takip etmeksizin bir
kavrami, fikri, prensibi veya teoriyi laboratuvar ortaminda deney arag ve geregleriyle bag
basa birakilmasiyla bilgiye kendi ¢izdigi yol ve ydntemlerle ulagsmasini saglamaya dayanir.
Bu yaklasimda &grenciye yapilacak deney, deneyde ulasilmasi gereken sonuglar,
deneyde izlemesi gereken yol veriimez. Ogrenciler arastirma sonucunda deneyi nasil
yapacaklarina ve deneyin sonucuna kendileri deneyi yaparak ulasirlar (Sahin ve Cepni,
2001). Ogrenciler, dnce hipotez kurarlar, ardindan bu hipotezle ilgili olarak bir deney
planlarlar, sonra deney malzemelerini temin ederler, deney dizenedi kurup deneyi
yaparlar, sonunda ise deneyden elde ettikleri verileri kaydedip, sonuglara gore aciklama
ve yorum yaparlar. Bu slrecte 6grencilere sadece bazi sorular sorularak veya ipugclari
verilerek dustinceleri yonlendirilebilir. Fakat 6grenciyi kisa yoldan ve distinmeden direk

sonuca gotiurecek ipucglarindan 6zellikle kaginiimalidir (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1994b).

2. 1. 2. 2. 2. Arastirmaya Dayali Ogretim Stratejisi

Ulusal Fen Egitimi Standartlari (2004), &grencilerin  kendi 6drenmelerinde
sorumluluk almalari gerektigini vurgulamaktadir. Arastirmaya dayali ogretim stratejisi,
6grenci merkezli 6grenme-6gretme disuincesini esas almaktadir. Bu stratejinin kullanildigi
laboratuvar uygulamalarinda 6grenciler, 6grenme sorumlulugunun daha c¢ok 6grencide
oldugu bir ortamda deneylerini gergeklestirirler (Domin, 1999), kendi problemlerini belirler
ve kendi ¢ozUmlerini geligtirirler, bilimsel sire¢ becerilerini kullanarak aktif olarak bilgileri
zihinlerinde kendileri yapilandiririar. Ogretmen gdzetiminde gergeklesen bu siirecte yeni
bilgi laboratuvarlarda kesfedilir (Kése, 2008).

Arastirmaya dayali 6grenme, 6grencilerin hem fiziksel olarak hem de zihinsel olarak
derse katilmalarini gerekli kilmaktadir. Akademik kuramcilar, etkili ve kalici anlamayi
saglamak icin dnemli bir bilesen olan fiziksel katilimdan daha ¢ok zihinsel katilimin gerekli
oldugu konusunda benzer goruslere sahiptirler (Lord ve Orkwiszewski, 2006). Amerikan
Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Standartlarinda da vurgulandidi gibi, fen egitimi, égrencilerin
aktif olarak katildiklari bir siire¢ olmahdir. Ogrenciler nesneleri ve olaylari betimlemeli,
soru sormalil, bilgiyi elde etmeli, dogal bir olaya ya da probleme olasi ac¢iklamalar
getirmeli, bu olasi agiklamalari farkli yollarla sinamali ve fikirlerini digerleriyle
paylagsmalidir (NRC, 1996).

Arastirmaya dayali laboratuvar uygulamalari; deney dncesi tartisma, deney yapma-
verileri elde etme, deney sonrasi tartisma olmak tzere ¢ bélimden olusmaktadir. Deney

Oncesi tartisma boliminde, égrencilerin ilgisini derse gekecek ve derse aktif katilimlarini
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saglayacak, eski bilgileri ile yeni 6grenecekleri konu veya kavram arasinda képri olacak
sorular sorulur ve bu sorular Uzerinde tartisma ortami saglanir (Kése, 2008). Deney
yapma-verileri elde etme bdéliminde 6grenciler kuguk gruplar halinde caligirlar ve
kurduklar hipotezlerini test etmeye yonelik etkinlikler yaparlar. Ogretmen yaklagimin
dogasi geregdi bilgiyi 6grenciye direk vermekten kaginmasi gerektiginden, farkh yoénlere
ybnelen veya ulagsmalari gereken noktaya ulasamayan &grencilerin deneyden
kopmamalari amaciyla gruplar arasi tartismalar yaptirmali ve bu sekilde tartisma yoluyla
gruplar arasi dayanismayi saglayarak égrencilerin 6grenmelerinin yolunu agmalidir (Cepni
ve dig., 2008).

2. 1. 2. 2. 3. Biitiinlestirici Ogretim Stratejisi

Bltlnlestirici 6gretim stratejisinde, arastirmaya dayali 6gretim stratejisinden farkh
olarak, on bilgiler dogrultusunda olusturulan problemlere, deneyler yardimiyla ¢6zim
aranir (Aydin, 2005). Bu o6gretim stratejisinde, 6grencilerin zihinlerinde yer alan 6n
bilgilerinden hosnut olmamasi ve yerine yenilerinin getirilmesinin saglanmasi amaciyla
hipotez kurulur ve 6grenciler hipotezlerini deney yaparak test ederler. Bu asamada ikna
edici gozlemlerle eski bilgiler gurutilmelidir (Kése, 2008). Veriler 1s1dinda butinlestirici
6grenme stratejisine gore yapilacak laboratuvar uygulamalari doért bashk altinda
toplanabilir (Cepni ve Ayvaci, 2014).

1. On bilgilerin acgiga cikarimasi: Ogrencilerin ilgisi konuya gekilerek ve
o6grencilerde merak duygusu uyandirilarak onlarin konu veya kavrama yonelik
mevcut kavram yanilgilari ve yanlis 6grenmeleri varsa ortaya ¢ikarilir, konu veya
kavramla ilgili 6n bilgilerinin yetersiz ya da hatali oldugu bir veya birka¢ etkinlikle
ogrencilere hissettirilir (Yesilyurt, 2003).

2. Rehberli sorgulama: Bu asamada 6grencilerin, 6grenilecek kavramla ilgili zengin
dgrenme yasantilari gegirmeleri icin ¢aba g6sterilir. Ogrencilerin zihinlerinde
olusan sorulari cevaplamalari igin deneyler yapip veri toplamalarina yardim
edilen asamadir.

3. Kavram olusturma: Bu asamada 6grenciler elde ettikleri verileri sinifta tartisarak,
yeni kavramlarini eski kavramlari ile iligkilendirirler ve bu sekilde kavramlari
zihinlerinde olustururlar. Yeni &grenilenlerin dnceki o6grenilenlerle ¢atismasi
durumunda ise o6grenciler zihinlerinde kavramlarla ilgili birtakim yeni
dizenlemeler yapar. Ogretmen, vyapacad acgiklamalarin  égdrencilerin

anlayabilecedi dizeyde olmasina 6zen gostermelidir.
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4. Uygulama: Bu asama, ogrencilerin kavramla ilgili yeni ogrendiklerini bagka
durumlara uyguladiklari, béylece yeni 6drenilen kavramin pekistirildigi asamadir.
Bu son asamada o&grencilerden, o6grendikleri kavramlari baska olay veya
durumlarla iligkilendirmesi, bu kavramlarla ilgili uygulamalar yapmalarini
saglayacak problem ¢ézme, giincel olaylarla iliski kurma gibi etkinlikler yapmalari

ve bu etkinlikler yoluyla ulastiklari sonuglari rapor halinde yazmalari istenir.

2.1. 2. 2. 3. 1. Tahmin-Gozlem-Agiklama Yontemi

Tahmin-Goézlem-Acgiklama Yoéntemi ilk kez Champagne, Klopfer ve Anderson
tarafindan 1979 yilinda, Pittsburgh Universitesi'nde dgrenim goren fizik bélim birinci sinif
ogrencilerinin distinme becerilerini arastirma amaciyla gosteri-gézlem-aciklama olarak
ortaya atilmistir. Daha sonra Gunstone ve White tarafindan 1981 yilinda ydruttlen yeni bir
calisma ile gosteri-gézlem-aciklama fikri, tahmin-gézlem-acgiklama (TGA) olarak
dizenlenmis ve buginki TGA yontemi ortaya cikmistir. Orjinal ismi, Prediction-
Observation-Explanation (POE) olan bu yéntem, White ve Gunstone (1992)'un kitabinda
ayrintili olarak sunulmustur. Yéntem, &3rencilerin yapilacak bir gdsteri, deney ya da
sunulacak bir konuyla ilgili dncelikle gerekgesiyle birlikte bir tahminde bulunmasi, sonra
olayr gézlemlemesi ve Onceden yapilan tahmin ile gbzlemin beraberce aciklanmasi
esasina dayanir (Kearney ve Treagust, 2001; White ve Gunstone, 1992). Bu yontemle
ogrencilerin gosteri yapilarak gerceklestirilen dersleri ya da laboratuvarlarda yapilan
gOsteri deneylerini daha etkin bir bicimde gerceklestirmeleri, varsa eksik ya da yanlis
6grenmelerini duzeltmeleri beklenmektedir (Atasoy, 2004).

TGA yontemi, fikirlerini ortaya gikarmak ve bu fikirler hakkinda égrencileri tartismaya
tesvik etmek icin dgrencilerin, dnce bir olayin sonucunu tahmin etmeleri sonra olayi
gbzlemlemeleri ve goézlemleri ile tahminleri arasinda herhangi bir uyusmazlik olup
olmadiginin farkina varmalari sirecini kapsamaktadir (Kearney ve Treagust, 2001; White

ve Gunstone, 1992). Bu cercevede TGA ydntemi 3 asamali olarak uygulanir.

2.1.2.2.3.1. 1. Tahmin Asamasi

Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA) aktivitelerinin ilk agamasi olan tahmin agamasinda
ogrencilere bir olay hakkinda bilgi verilir, 6grencilerden bu olayin sonucunu tahmin
etmeleri ve tahminlerinin gerekcelerini agiklamalari istenir. Boylece 6grencilerin olayla ilgili
on bilgileri aktif hale gecirilir ve eksik veya yanlis 6grenmeleri ortaya ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin zihinlerinde var olan yanlis anlamalarin, kavram yanilgilarinin ve

inaniglarin, deney ya da olaylarla ilgili tahminlerini etkiledigi yapilan arastirmalarda
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goOrulmustir (Kése ve dig., 2003; Liew, 2004; White ve Gunstone, 1992). Tahmin etmeleri
ve tahmin icin bir gerekge gostermeleri ogrencilerin gozlem yapmaya odaklanmasini
kolaylastirir ve motivasyonlarini artirir (White ve Gunstone, 1992). Her ne sekilde
uygulanirsa uygulansin 6zellikle tahminlerin gerekgeleriyle acgiklandigi bir basamagin
varligindan dolayi bu yéntemin oldukca etkili oldugu belirtiimektedir (Treagust ve dig.,
2007).

2.1.2.2.3.1. 2. Gozlem Asamasi

Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA) aktivitelerinin ikinci agsamasi olan gézlem asamasi,
meydana gelen olay hakkinda veri toplamak igin buylk bir firsat saglar. Bu sekilde
ogrenciler olay hakkinda ilk elden bilgi edinmis olurlar. Tahmin asamasindayken
ogrencilere verilen olay, 6égrencilerin gbzlemleyebilecedi sekilde meydana getirilir ve
gbzlem asamasinda, 6grencilere tahminde bulunduklari deney yaptirilir, onlara deneyi
dikkatli bir sekilde gbézlemlemeleri gerektigi soylenir ve gbézlem yaparken goérdiklerini
kaydetmeleri istenir (Mpofu, 2006). Ogrencilerin birbirlerinden etkilenerek gdzlemlerini
degistirmemesi igin olay meydana gelirken her 06grencinin gozlemlerini kaydetmesi
saglanir. Gerekirse olay tekrarlanmalidir. Bu asamada etkinlikte yer alan olayin, 6égrenci
tarafindan kolaylikla gozlenebilir sekilde ve ayrica 6grenci zihninde celigki meydana
getirebilecek nitelikte olmasi istenir (Tao ve Gunstone, 1997; White ve Gunstone, 1992).
Go6zlem asamasi sonunda &grencilerin ilk asamada yaptiklari tahminleri ile o an
gerceklestirdikleri gdzlemleri arasinda celigki yaratilmaya caligsilmalidir. Bu asamada
saglanan bu celigkili durumlarin 6grenmeyi hizlandirdigi akildan ¢ikarilmamalidir (White
ve Gunstone, 1992).

Ogrencilerin tahminleri ve gbézlemleri arasinda celigkiler ortaya c¢ikabilir. Yani
yaptiklari tahminleri ile gézlem sonuglari birbirinden farkli olabilir. Ortaya c¢ikan bu
farkhliklar, égrencilerin olayl dogru kavrayip kavrayamadiklari ilgili ayrintilh bilgiler elde
edilmesinde yardimci olmaktadir (Kése, Costu ve Keser, 2003). Bu sekilde 6grencilerin
varsa eksik veya yanlis 6grenmelerinden hosnutsuz olmalari saglanir (White ve
Gunstone, 1992).

2.1.2.2.3.1. 3. Agiklama Asamasi

Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA) aktivitelerinin Gg¢lnci asamasi olan agiklama
asamasl, ogrencilerin bilgilerini yeniden yapilandirmasina yardimci olan asamadir. Bu
asamada o6grenciler, tahmin ile gézlemleri arasindaki farkliliklari ve benzerlikleri incelerler,

tahminleri ve gbzlemleri birbirinden farkl ¢ikarsa, bu farki ortadan kaldirici agiklamalarda
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bulunurlar  (Mthembu, 2001). Ogrencilerin elde ettigi bilgiyi agiklayabilmesi,
yorumlayabilmesi o bilgiyi tam ve dogru anlamasini gerektirir. Ogrenciler bu asamayi
genellikle zor bulurlar, ancak 6gretmenler bu suregte agiklamayi dogrudan yapmak yerine
ogrencilere rehberlik etmeli, onlarin distnebildikleri tim olasiliklar1 dikkate almalari,
olaylara alternatif yorumlar getirmeleri ve fikirlerini agikga ifade edebilmeleri igin onlari
cesaretlendirmelidir (Kése ve dig., 2003; White ve Gunstone, 1992).

TGA yontemi, 6grencilerin konuyla ilgili 6n 6grenmelerini etkinlestirebilecedi tahmin
asamasi, konunun anlasilir hale gelmesini saglayan gézlem asamasi ve varsa tahmin ile
g6zlemi arasindaki fark sonucu bilissel geliski yasamasiyla, konuya iliskin bir genelleme
yapmasina olanak veren aciklama asamasini icerir (Kearney, 2002; Tao ve Gunstone,
1997; White ve Gunstone, 1992).

Tahmin-Goézlem-Acgiklama (TGA) yontemi yapilandirici 6grenme yaklasimi ile de
uyum igerisindedir. Bilginin 6grencinin kendisi tarafindan aktif bir sekilde yapilandiriimasi
gerektigini savunan vyapilandirmaci 6grenme yaklasimi, o6grencilerin kendi yanlis
dgrenmelerinin farkina varmalarina dikkat cekmektedir (Bilen, 2009; Ozmen, 2004).
Gergek olaylarla ilgili gbzleme izin vermesi ve 6gdrencilerin tahmin asamasinda bagimsiz
olmasi nedeniyle TGA ydntemi, 6grencinin kavram yanilgisini kendisinin belirlemesine ve
bu yanilgiy1 dizeltmesine firsat vermektedir. Yapilandirici 6grenme yaklagimina gore,
anlamh ve kalici bir 6grenme igin, 6grenciler kendi disuncelerini agiklamaya tesvik
edilmeli (Tahmin asamasi), dustncelerine meydan okuyan durumlarla karsi karsiya
konulmali (Gézlem asamasi), hipotez kurmalari ve olaylara alternatif yorumlar getirmeleri
icin tesvik edilmelidir (Tahmin ve Agiklama asamalari). Grup tartigmalari yoluyla da
Ogrencilere alternatif fikirleri disinme firsati verilmelidir (Agiklama asamasi) (Clayton,
1993).

TGA yontemi laboratuvar uygulamalarinda kullanilirken asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir;

a) Calisma baslamadan énce 6grencilerin soru sormalarina firsat verilmelidir.

b) Ogrencilerin tahminlerinin nedenlerini yazmalari saglanmalidir. Bu uygulama
ogrencilere segenekler sunularak yapilabilecegdi gibi acik ucglu sorular sorularak ta
yapilabilir (White ve Gunstone, 1992). Fakat Liew ve Treagust, 1998 yilinda
yapmis olduklar c¢alismalarinda secgenekler verilerek hazirlanan sorularin
ogrencilerin tahminlerini sinirlandirabilecegini dolayisiyla égrencilerin tahminlerini
sinirlandirmayan agik uglu sorularin kullaniimasini dnermislerdir.

c) Deney gerceklestiginde 6grencilerin gdzlemlerini kendi cimleleriyle ifade etmeleri
saglanmall. Goézlem asamasinda deneyde gergeklesen olaylarin, 6gdrenciler

tarafindan kolaylikla g6zlenebilir sekilde olmasi ve ayrica 6drencilerin zihninde
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celigski meydana getirebilecek nitelikte olmasi gerektigi onerilmektedir (Tao ve
Gunstone, 1999; White ve Gunstone, 1992). Yeni kazandiklari bilgiler
ogrencilerin zihninde bir celigki olusturmadigi surece bir deneyim yeni olarak
algilanmaz. Yeni deneyimler sadece celiskili durum olustugu zaman zihinde yeni
bir yer edinir ve 6grenciler tarafindan dengeyi tekrar saglayacak olan yeni bir
kavram yapisi olusturulur (Timay, 2001).

d) Gozlem yaparken o&grenciler neler goézlemlediklerini deney gergeklesirken
yazmalidirlar, gézlemlerini kaydetmelerini sonraya birakmalari halinde ne
gozlemlediklerini unutabilirler veya diger arkadaslarindan etkilenerek 6zgin
gbzlem yazamayabilirler. Ogrencilerin  dnceki deneyim ve &drenmeleri
gozlemlerini etkileyebileceginden, 6gretmen bu asamada olaylarin &grenciler
tarafindan dikkatli bir bicimde gdézlenmesini saglamalidir.

e) Aciklama asamasinda, 6grenciler tahminleri ile gézlemleri arasinda celiskiyi fark
etmesi halinde bu celiskiyi ortadan kaldirmak icin ugrasir, 6gretmen 6grencilerin
fikirlerini ifade edebilmeleri icin onlari tesvik etmeli ve 6grencilerin dogru sonuca

ulasabilmeleri igin yonlendirici olmalidir (Kdse ve dig., 2003).

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Bu bdlimde “isi ve sicaklik” konusu ve TGA yontemi ile ilgili literatlirde yer alan

arastirmalara yer verilmistir.

2. 2. 1. Is1 ve Sicaklik Konusu ile ilgili Arastirmalar

Lewis ve Linn (1994), erginler, yetigkinler ve bilim adamlar Gzerinde glincel hayatta
kullanilan termodinamik kavramlarinin nasil algilandigi Uzerine arastirma yapmiglardir.
Universite fen bélimi égrencileri lizerinde yaptiklari arastirma sonucunda 1si ve sicaklik
konusu ile ilgili bazi kavram yanilgilarinin, yanhlg bilgilerin bircok ergin ve yetiskinde
bulundugunu hatta bir bilim adaminin da ayni géruslere sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Frederik, Valk, Leite ve Thoren (1999), 6grencilerin 1sI ve sicaklik konusunda sahip
olduklari kavram vyanilgilarinin 6gretmen adaylari tarafindan ne kadar bilindiginin
Olcliimesi amaciyla bir calisma yapmislardir. Calismanin 6rneklem grubu o6gretmen
adaylaridir. Calismada 06gretmen adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilariyla
ogrencilerin sahip oldugu kavram vyanilgilari arasinda nasil bir iliski oldugu, bunun
sonucunda 6gretmen yetistirme programlarinin nasil sekillendirilebilecedi tartisiimis ve
6gretmen adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilariyla 6grencilerin sahip oldugu kavram

yanilgilarinin benzer oldugu sonucuna variimistir.
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Aydogan, Gulnes ve Giilgigek (2003) tarafindan yapilan arastirmada, lise ve
universite ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda is1 ve sicaklik kavram testi gelistiriimistir. Bu test,
Is1 ve sicaklik konusunu almig olan lise ve Universitelerde égrenim goéren 1017 6grenciye
uygulanmistir. Calisma sonucunda, isi ve sicaklik konusunu gérmus lise ve Universite
ogrencilerinin  gesitli kavram yanilgilarina sahip oldugu ve paylastiklari kavram
yanilgilarinin ise benzer oldugu saptanmigtir. Dolayisiyla o6grencilerin  kavram
yanilgilarinin  giderilmedigi durumlarda, vyanilgilar 6grencilerin ileriki akademik
yasantilarina tasinmakta ve devam etmekte oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu dogrultuda,
fen Ogreticilerinin, 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin farkinda olmalari ve
yanilgilari ortadan kaldirabilmek amaciyla son zamanlarda kavram o6gretimi icin tavsiye
edilen kavramsal degisim metinlerini, kavram haritalama metodunu, serbest cisim
diyagramlarini ve analojileri (benzestirme metodunu) siniflarinda kullanmalari, istenilen
nitelikte kavramsal degisimlerin saglanmasina yardimci olunabilecegi seklinde énerilerde
bulunulmustur.

Demirci ve Sarikaya (2004), sinif 6gretmeni adaylarinin is1 ve sicaklik konusundaki
kavram vyanilgilarini belirlemisler ve bu yanilgilarin diizeltimesinde ispat ydntemine
kiyasla, yapisalci egitim yaklasiminin etkisini incelemiglerdir. Calisma Sinif Ogretmenligi
Programi’'nda ikinci sinifta 6grenim goéren ve Fen Bilgisi Laboratuvari-l dersini alan 60
ogrenci ile yaratalmastir. Arastirmada on test-son test kontrol gruplu deney deseni
kullanilmistir. Calismada 6grencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve 6grencilere
yeni kavramlarin dgretiimesinde yapisalci metodun geleneksel metoda kiyasla daha etkili
oldugu sonucuna variimigtir.

Ozkan ile Azar (2005), galismalarinda 9. sinif 6grencilerinin Fizik dersi basarilarina,
kavram oOgrenmelerine ve derse karsi olan tutumlarina 6rnek olay yonteminin etkisini
geleneksel 6gretimle karsilastirmislardir. Calisma 9. Sinifta 6grenim goéren toplam 60
ogrenci ile iki hafta slresince yuritilmastir. Calismada 6ncelikle drnek olay yontemine
dayali olarak “isI ve sicaklik” Unitesinin icerigi ile hedef ve davraniglar belirlenmigtir.
Arastirmada, “Is1 ve sicaklik” konusunda ¢oktan se¢cmeli fizik basari testi ve Fizik dersine
karsi tutum Ol¢egdi kullaniimistir. Calisma deney ve kontrol grup desenine goére yuratilmus,
testler 6nce her iki gruba 6n test olarak uygulanmistir. Deney grubunda “is1 ve sicaklik”
konusu 6rnek olay yontemiyle islenmistir. Kontrol grubundaki égrencilere ise geleneksel
ogretim uygulanmis ve &drencilere ayni testler son test olarak uygulanmistir. Isi ve
sicaklik basari testi icin, 6n testte deney ve kontrol grubu arasinda anlaml bir fark

g6zlenmemistir. Calismada fizik basari testinden alinan puanlar karsilastirildiginda, érnek
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olay yénteminin uygulandigi deney grubunun kontrol grubuna goére daha basarili oldugu
sonucuna ulasiimigtir.

Baser ve Cataloglu (2005) tarafindan yapilan arastirma kavram degisim stratejisine
dayali 6gretimin, yedinci sinif 6grencilerinin 1s1 ve sicaklik konularindaki kavramlari
ogrenmeleri ve fen bilgisi dersine karsi tutumlarini inceleme amagli yapilmistir. Isi ve
sicaklik konulan ile ilgili kavram yanilgilarini aragtirmak Uzere 1si ve sicaklik kavramlari
testi kullaniimistir. Arastirma yedinci sinifta 6grenim goéren toplam 74 o&grenci ile
yuratilmustir. Arastirmada on test-son test kontrol gruplu deney deseni kullaniimistir.
Deney ve kontrol gruplan arasindaki tek fark, deney grubundaki égrencilere laboratuvar
saatlerinde kavram degisim stratejisine dayali uygulamalarin yapilmasidir. Ogretimden
once her iki gruba is1 ve sicaklik kavramlari testi ve fen bilgisi dersine karsi tutum o&lgegi
on testler, dgretim slresinin bitiminde ise son testler olarak uygulanmistir. Calisma
sonucunda deney grubundaki 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlari testinden aldiklari
puanlar ile kontrol grubundaki 6grencilerin puanlan arasinda, deney grubunun lehine
anlamh bir fark oldugu, arastirmada kullanilan 6gretim yéntemlerinin, 6grencilerin fen
bilgisi dersine karsi tutumlari tGzerinde etkisi olmadigdi tespit edilmistir.

Gonen ve Akglin (2005a), calismalarinda literatirde yer alan is1 ve sicaklik
kavramlari arasindaki iligki ile ilgili kavram yanilgilarini dikkate alarak bir caligma yapragi
gelistirmislerdir. Hazirladiklari galisma yapragini Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi ikinci
sinifta 6grenim goren ve daha 6nce 1si, sicaklik konularini iceren ders almig 38 6drenciye
uygulamiglardir. Calismanin sonucunda gelistirilen ¢alisma yapraginin, égrencilerin 1s1 ve
sicaklik konusuyla ilgili 6grenmelerine yardimci oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica
arastirmacilar, gelistirdikleri calisma yapragindaki eksikliklerin giderilerek kavram
yanilgilarini giderme ve kavramsal degisimi saglama boyutlarinin incelenmesi gerektigi
Onerisinde bulunmuslardir.

Cochran (2005), calismasinda Fizik Ogretmenligi Programrnda 6grenim gdren
ogrencilerin termodinamigin ikinci kanunundaki 1s1, sicaklik ve isil denge kavramlarini
anlama dulzeylerini belirlemeyi amaclamistir. Arastirmaci ¢alismasinda 6zel durum
yontemini kullanmis ve calismasini 115 égrenci ile yiritmustir. Calismada veri toplama
araci olarak informal gdzlemler, mulakatlar ve yazili sorular kullaniimistir. Arastirmaci
calisma sonucunda yazili sorulari ve bireysel 6grenci mulakatlarindan 6grencilerin
termodinamigin ikinci kanunu ve entropi kavrami ile ilgili kavramsal anlama gucligl
cektigini tespit etmistir.

Ongun (2006), yapmis oldugu calismasinda 6égrencilerin is1 ve sicaklik konusundaki
kavram vyanilgilari ile biligsel ve motivasyon stilleri arasindaki iliskiyi incelemeyi

amaglamigtir. Calismaya Fen Bilgisi Ogretmenligi Programrnda 2. ve 3. Siniflarda
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o6grenim goéren toplam 104 o6grenci katiimistir. Calismada o6grencilere 1si ve sicaklik
konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek igin Isi ve Sicaklik Kavram Testi, bilisel ve
motivasyon stillerini belirlemek igin Sakli Figlrler Testi ve Motivasyon Stilleri Testi
uygulanmistir. Calisma sonucunda o6grencilerin 1si ve sicaklik konularinda kavram
yanilgilarinin oldugu, farkli motivasyon stiline sahip 6grencilerin Sakli Figlrler Testi ile
Olclilen on bes kavram yanilgisi ile motivasyon stilleri arasinda istatistiksel olarak anlamh
bir farkin olmadigi tespit edilmistir.

Erkacan (2006), geleneksel 6gretim yéntemine kiyasla Coklu Zekd Kurami'nin 9.
sinif dgrencilerinin 1si-sicaklik, genlesme ve sikistirilabilirlik konusundaki basarilarina,
ogrendikleri bilgilerin kaliciligina etkisini arastirma amaciyla bir calisma yuritmustir.
Calismaya Anadolu Meslek, Teknik ve Endustri Meslek Lisesi’nde égrenim gdren toplam
70 6grenci katilmistir. Uygulama haftada 2 saat olmak tGzere 40 dakikalik 4 ders boyunca
surmustir. Bitin dgrencilere ilk haftada 6n test, son haftada son test uygulanmistir.
Siniflardan biri kontrol, digeri deney grubu olarak secilmistir. Kontrol grubundaki égrenciler
ile geleneksel 6gretim, deney grubundaki ogrenciler ile Coklu Zeka Kurami'na gore
hazirlanmis &gretim etkinlikleri ile dersler islenmistir Calismada Coklu Zeka Kurami’na
dayali 6gretim etkinliklerinin, geleneksel 6gretime gore, 6grencilerin isi-sicaklik, genlesme
ve sikistirilabilirlik konusunu anlamalarina ve 6grendikleri bilgilerin kaliciigina anlamli bir
katki sagladig1 tespit edilmistir. Ayrica yapilan sinif igi gbézlemlerde deney grubu
ogrencilerinin, derse daha fazla ilgi gosterdikleri de goriimugtir.

Ayvaci ve Devecioglu (2006), Kesfedici Laboratuvar Stratejisini tanitma, bu
stratejiye uygun olarak geligtirilen 1si iletimi ve yalitimi konusunda bir deney etkinliginin
uygulanma sireci ve sure¢ sonunda 6grencilerin digtincelerine dayali olarak stratejinin
etkililigini degerlendirme amaciyla bir ¢alisma yuriutmuigslerdir. Calisma bir ilkdgretim
okulunda 5. Sinifta 6grenim goren 16 6grenci ile yapilmistir. Calismada érnek olay ve
dokiman incelemesi yoOntemleri, veri toplama araci olarak gbézlem ve milakatlar
kullanilmistir. Uygulama uygun olarak laboratuvar o6ncesi, laboratuvar asamasi ve
laboratuvar sonrasi tartisma bdlimlerinden olusturulan “Deney Calisma Yapragl” ile
yuratilmastir. Calisma yapraginin uygulanmasi sirecinde o6grencilerin sergiledikleri
davraniglar belirlenmeye calisiimistir. Son olarak, &grencilerin timuiyle uygulamanin
etkililigi Uzerine mulakatlar yapilmistir. Calismada kesfedici laboratuvar stratejisinin
uygulanabilirligine yonelik degerlendirmeler yapilirken, gelistirilen bu deney etkinliginin,
fen kavramlarinin 6grenilmesinde etkili ve ilgi ¢ekici oldugu sonucuna variimistir.

Aydin (2007), tarafindan yapilan arastirmada ilkoégretim 7. sinif 6grencilerinin 1si ve
sicaklik konusuyla ilgili kavram yanilgilarinin tespit edilmesi, tespit edilen kavram

yanilgilarinin giderilmesinde, geleneksel dgretim yodntemi ve kavram haritasi teknigi
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kullanilarak desteklenmis bir fen 6gretiminin 6grenci basarisina etkisi karsilagtiriimistir.
Arastirma 7. sinifta 6grenim géren 56 6grenci ile yuratilmastir. Uygulama éncesinde
uygulanan 6n test sonuglarina goére her iki gruptaki 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip
olduklari tespit edilmistir. Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubuna son test
uygulanmis ve kavram yanilgilari tekrar incelendiginde her iki grupta da olumlu farkhliklar
gorulmesine ragmen deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugu ortaya gikmistir.

Baser ve Geban (2007), kavramsal degisim stratejisine dayali 6gretim ve geleneksel
ogretimin farkliliklarini, &égrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini anlamada cinsiyet
faktortint ve fenne karsi tutumlarini arastirma amacli bir deneysel ¢alisma yiriatmasglerdir.
Calismanin érneklemini 7. Sinifta 6grenim goéren 72 6grenci olusturmustur. Deney grubu
doért hafta boyunca kavramsal degisim etkinlikleriyle, kontrol grubu ise geleneksel
yontemlerle 6grenim gérmustir. Calisma sonucunda kavramsal degisim odakli 6gretimin
Is1 ve sicaklik kavramlarinin anlasiimasinda geleneksel odakl 6gretime gore daha basarili
oldugu goérulmistir. Fenne karsi tutum ve cinsiyet agisindan ise deney grubu ve kontrol
grubu arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada 6grencilerin
mantiksal disiinme yeteneklerinin i1si ve sicaklik kavramlarinin 6grenilmesinde dnemli bir
yere sahip oldugu ifade edilmistir.

Zacharia, Olympiou ve Papaevripidou (2008), calismalarinda gergek ve sanal
yéntemlerle yapilan deneylerin, dgrencilerin i1s1 ve sicaklik konusundaki kavramlari
anlamalarina etkilerini incelemiglerdir. Calismanin 6érneklemini fizik boliminde 6grenim
goren 62 lisans 6grencisi olugturmustur. Calisma deney ve kontrol grup desenine gore
yaratilmas olup, uygulama 6ncesinde o6grencilere 1si ve sicaklik konusunda 6n test
uygulanmistir. Ardindan deney ve kontrol gruplar olusturulmustur. iki gruba da ayni
arastirma sorgulama yodntemleri kullaniimigtir. Kontrol grubu sadece gercek yéntemlerle
yapilan deneyleri kullanirken, deney grubu dnce gercek yontemlerle deney yapmis
ardindan da bilgisayar ortaminda sanal yontemlerle de deney yaparak bunu pekistirmistir.
Calisma sonucunda deney grubunda kavram égreniminin kontrol grubuna gore daha fazla
oldugu gorilmustur. Aralarindaki bu farkin ise bilgisayar ortaminda yapilan deneylerden
kaynaklandigi aciklanmistir.

Chiou (2009), Universite fizik bolimua d6gdrencilerinin 1si iletimi ile ilgili zihinsel
modellerini ve tahminleri ile zihinsel modelleri arasindaki iliskiyi arastirmistir. Calismada
surekli karsilastirmali yéntem kullanilmis ve calisma 30 &grenci ile yaratdlmuastar.
Ogrencilerin 1s1 iletimi konusunda zihinsel modellerini ve konu hakkindaki tahminlerini
sorgulamak icin égrencilerle klinik milakatlar yapilmistir. S6zll raporlar, 6grenci notlari ve
cizimler gibi gesitli kaynaklardan elde edilen veriler analiz edilmistir. Calismada bilimsel

olarak dogru kabul edilen bir zihinsel modelin, dogru yapilmis bir tahminden daha énemli
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oldugunu, dogru bir tahminin bilimsel olarak kabul edilmis bir zihinsel modelin sonucu
olmayabilecegi tespit edilmistir. Clnklu o6grenciler karsilastiklari problemleri ¢bzerken
zihinsel modellerini islemek veya tahminler Gretmek yerine eski deneyimleri ve édnceden
ogrendikleri kurallari dogrudan alma egilimindedirler.

Tanahoung, Chitaree, Soankwan, Sharma ve Johnston (2009), etkilesimli gésteriler
(ILD) yoluyla ders islenmesinin Universite 6grencilerinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini
anlamalari Uzerindeki etkisini arastirmislardir. Calismada deneysel yontem kullaniimig
olup, 6rneklem grubu olarak 327 birinci sinif fen bilgisi 6gretmen adayi secilmistir. Deney
grubunda etkilesimli gdsteriler yoluyla dgretim yapilirken, kontrol grubunda geleneksel
ogretim metotlari kullanilmistir. Her iki gruba da uygulama &éncesinde ve sonrasinda
o6grenci anlamalarini belirlemek icin “Isi ve Sicaklik Kavramsal Degerlendirme Testi”
uygulanmistir. Calisma sonucunda ILD yoluyla &gretimin yapildigi deney grubu
ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini, geleneksel 6gretimin yapildigi kontrol
grubundaki 6grencilere gbre daha iyi kavradiklari tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilar,
kalicihgi belirlemek icin gecikmis test uygulanmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Altinok (2011), ilkdgretim besinci sinifta i1s1 ve sicaklik konusunun 6gretiminde
laboratuvar yonteminin geleneksel 6gretime gore basariya etkisini arastirdigi bir calisma
yuratmuastar. Calismanin érneklemini ilkdgretim besinci sinifta 6grenim géren 35 dgrenci
olusturmaktadir. Calismada 6n test-son test kontrol gruplu desen kullaniimis olup, deney
ve kontrol grubu rastgele belirlenmistir. Arastirmada, veri toplama araci olarak 21
maddelik i1s1 ve sicaklik basari testi kullaniimistir. Calismada deney ve kontrol gruplarinin
son test puanlar karsilastirildiginda gruplarin son test puanlari arasinda anlamh bir farkin
oldugu, laboratuvar yonteminin duz anlatim ydntemine gore isi ve sicaklik konusunun
6gretiminde daha etkili oldugu sonucuna variimistir.

Sari Ay (2011), kavramsal degisim stratejisi igerisine giren kavramsal degisim
metinlerinin 8. sinif 6grencilerinin ‘Isi ve Sicaklk’ konusunda kavram yanilgilari Uzerine
etkisini inceleme amach bir ¢calisma ylUratmastir. Calismanin érneklem grubu olarak 8.
sinif dgrencileri secilmistir. Calismada deneysel yontem kullaniimis olup, deney ve kontrol
grubu belirlenmistir. Arastirmada veri toplama araglari olarak, cgesitli arastirmacilarin
hazirladig1 ve arastirmaci tarafindan gelistirilen kavram basari testi ve gérisme formu
kullanilmistir. Calismada 0ncelikle deney ve Kkontrol grubu &grencilerinin kavram
basarilarinin ne sekilde etkilendigi belirlenmis, ardindan da bu kavramsal degisim
metinlerinin uygulandi§i deney grubunun yoéntemle ilgili goérisleri alinmistir. Calisma
sonucunda, deney grubu o&grencilerine uygulanan kavramsal degisim metinleri ile
birlestiriimis deney yonteminin 6grencilerin kavram basari testi erigilerini anlamli dizeyde

artirdigi, kavram 6grenimi Uzerinde kavramsal degisim yaklagsiminin, geleneksel
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yaklagimdan daha etkili sonuglar verdigi gorulmuagstir. Ayrica g¢alismada o6grencilerin,
kavramsal degisim metinleri ile yapilan égretim konusunda gérislerinin olumlu oldugu da
ifade edilmistir.

Turgut ve Glrbiz (2011), sekizinci sinifta 6grenim géren égrencilerin 1si ve sicaklik
konusundaki kavram yanilgilarini tespit ederek, yapilandirmaci 5E modelinin geleneksel
ogretime kiyasla bu yanilgilarin giderilmesine ve o6grencilerin fen ve teknoloji dersine
yonelik tutumlari Gzerine etkisini arastirma amagh galigma yuritmuaglerdir. Calismanin
orneklemini, ayni 6gretmen tarafindan ders iglenilen iki subedeki 37 sekizinci sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Subelerden biri 5E modeline gdére hazirlanan etkinliklerin
uygulandigi deney grubu, digeri ise geleneksel 6gretim yontemlerinin uygulandigi kontrol
grubu olarak rastgele belirlenmistir. Veri toplama araci olarak ¢ asamali Isi ve Sicaklik
Kavram Yanilgisi Testi ve Fen ve Teknoloji Tutum Olgedi kullanilmistir. Calisma
sonucunda yapilandirmaci 5E modeline gore yapilan égretimin geleneksel 6gretime goére
Isi ve sicaklik kavramlarinda olumlu kavramsal degisimi ve bu degisimin kaliciigini
saglamada daha etkili oldugu, deney grubu ve kontrol grubu égrencilerinin fen ve teknoloji
dersine yonelik tutumlarinda herhangi bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir.

Bahadir (2011), igbirlikli 6grenme temelli bilimsel mektup, isbirlikli 6grenme ve
bilimsel mektup uygulamasinin &égrencilerin maddenin halleri ve 1s1 Unitesi ile ilgili
basarilarina, fen ve teknolojiye karsi tutumlarina ve bilimsel okuryazarliklarina etkisini
geleneksel o6gretim ile karsilastirma amacli bir arastirma yapmistir. Calismanin
orneklemini 8. Siniflarin dort subesindeki toplam 112 6grenci olusturmaktadir. Subelerden
biri rastgele drnekleme yontemi ile kontrol grubu, diger G¢cl de deney gruplari olarak
secilmistir. Yari-deneysel arastirma deseninin kullanildigi arastirma bes hafta sureyle
gerceklestiriimistir. Arastirmanin veri toplama araclari olarak “Maddenin Halleri ve Isi

Basari Testi”,

LT}

Fen ve Teknoloji Dersi tutum Olgegi”, “Bilimsel Mektup Gériis Testi” ve
“Bilimsel Sure¢ Becerileri Testi” kullaniimistir. Ayrica calismada o6grencilerin bilimsel
mektup yazmaya yodnelik dusinceleri de alinmigtir. Calisma sonucunda isbirlikli temelli
bilimsel mektup ile igbirlikli 6grenmenin uygulandigi gruplarin bilimsel mektup ve
geleneksel yaklasima gore akademik olarak daha basarili oldugu saptanmistir. Ayrica
calismada uygulanan 6gretim yéntemlerinin 6grencilerin fen ve teknoloji dersine karsi
tutumlarina ve bilimsel okuryazarliklarina etkisinin anlamli dizeyde olmadigi tespit
edilmigtir.

Damh (2011), calismasinda kavramsal degdisim stratejisine dayali web tabanli
etkilesimli  6gretimin Universite o6grencilerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram
yanilgilarini gidermeye etkisini arastirmistir. 9 kavram yanilgisi incelenmistir. Calismada

35 6gretmen adayiyla ¢alisiimis ve kontrol gruplu 6n test-son test modeli kullaniimigtir. Isi
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ve Sicaklik Kavram Testinden 11 tane ¢ asamalil soru secilmis ve ¢alismanin amacina
goére dizenlenmistir. Guvenilirligi analiz edildikten sonra 6n test ve son test olarak
kullaniimigtir. Deney grubuna deney videolari iceren 6gretim uygulanmigtir. Bu videolar
giris ve sonu¢ kismi olarak iki pargadan olusmaktadir. Giris kismi deneyde kullanilan
materyalleri ve deneyin hazirlanigini igerirken, sonu¢ kisminda deneyden elde edilen
bulgular yer almaktadir. Calismanin sonucunda web tabanli 6égretimle ilgili yapilan bu
calismada geleneksel egitimle bir kiyaslama yapiimamistir. Ancak 6gretimin, kontrol ve
deney grubunun son test puanlarinin karsilastirildigi alt problem bulgulari harig, kavram
yanilgilarini gidermekteki ve basariyi arttirmaktaki etkisinin olumlu ve anlamli oldugu
sonucuna varimigtir.

Okumus (2012), calismasinda “Maddenin Halleri ve Isi” Unitesinin bilimsel tartisma
(argimantasyon) modeli ile 6gretiminin ilkdgretim 8.sinif égrencilerinin basarilari, anlama
dizeyleri ve bilimsel tartisma becerileri Uzerine etkisini belirlemeyi amaclamistir.
Calismada yari deneysel yontem kullaniimis olup, ¢alismanin érneklemini sekizinci sinifta
6grenim goren iki farkh subeden toplam 40 6grenci olusturmaktadir. Bu iki subeden deney
ve kontrol grubu rastgele olarak belirlenmistir. Deney grubunda “Maddenin Halleri ve Isi”
unitesi bilimsel tartisma modeline dayali gesitli etkinliklerle yuratulirken, kontrol grubuna
ise herhangi bir midahalede bulunulmamistir. Calismada veri toplama araci olarak
Maddenin Halleri ve Isi Unitesi Basari Testi, Maddenin Halleri ve Isi Unitesi Kavram Testi,
gbzlemler ve yari yapilandiriimis mulakatlar kullaniimistir. Basari testi 6n test ve son test
olarak hem deney hem de kontrol grubuna uygulanmistir. Kavram testi ise uygulamalar
sonunda her iki gruba da uygulanmistir. Ogrencilerin tartisma becerilerindeki geligimi
belirlemek amaciyla deney grubunda tim o6gretim sidreci boyunca gbézlemler
yuratulmagtar. Ayrica ogretim sonrasinda deney grubu ogrencileriyle yurutulen yari
yapilandirilmis mulakatlarla onlarin bilimsel tartisma modelinin kullanildigi 6gretim sireci
hakkindaki gorasleri alinmistir. Calisma sonucunda deney grubu ile kontrol grubu
arasinda basari agisindan deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir.
Bilimsel tartisma modelinin égrencilerin niteye ydnelik basarilarina etkisinin yani sira
kavramlari anlama dizeylerine de olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmaci

sureg icerisinde 6grencilerin tartisma becerilerinin de gelistigini de ifade etmistir.

2. 2. 2. TGAile ilgili Aragtirmalar

Bu kisimda TGA ydnteminin 6grenme ortamlarinda uygulanmasina yonelik olarak
literatlirde yer alan bilimsel ¢alismalar sunulmaktadir.
Liew ve Treagust (1995), 18 6grenci ile yapmis olduklar calismalarinda, fizik

dersinde Is1 ve sivilarin genlesmesi konusunu 6 hafta boyunca TGA etkinlikleri ile
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yuritmuslerdir. Arastirmacilar galisma sonucunda, &grencilerin galisma 6ncesi sahip
olduklari kavram yanilgilarinda énemli élglide azalma oldugunu tespit etmigler ve tahmin
ve gbzlem asamalarinin ardi ardina yapilmasinin 6grenci 6grenmesinde etkili oldugunu
belirtmiglerdir.

Liew ve Treagust (1998), yuritmis olduklari galismalarinda, suyun buharlagmasi,
tuzun ¢6zlnmesi ve ampulin guct ile direnci konularinda TGA etkinlikleri
dizenlemiglerdir. 18 kisiden olusan lise son sinif 6grencilerinin yapmis olduklari tahminleri
degerlendirerek 6grencilerde bircok kavram vyanilgisi tespit etmislerdir. Calisma
sonrasinda ise uygulanan basari testinde TGA etkinliklerinin 6grencilerin kavram
yanilgilarini énemli 6l¢clide azalttigi sonucu elde edilmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda
TGA’nin  6grencilerin  basarilarini  ve ilerlemelerini  belgeledigi ve &grenmelerini
kolaylastirmada etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Russell, Lucas ve McRobbie (1999), 17 lise édrencisi ile yuruttlkleri calismalarinda
mikro islem temelli fizik konularinda égrencilerin kavrama dizeylerini ylkseltme amaciyla
laboratuvar aktiviteleri diizenlemislerdir. Bu ¢alismada fizik konularindan hareket konusu
ile ilgili 7 adet TGA aktivitesi planlamiglardir. Tahmin asamasinda 6grencilere bilgisayar
ortaminda tahmin sorulari sorulmug ve ogrencilerden tahminlerini yazmalari istenmistir.
Daha sonra Ogrenciler bilgisayar ortaminda go6zlem vyapip gobzlem sonuglarini ve
aciklamalarint  yazmiglardir. Calisma sonucunda hiz ve ivme kavramlarinin
anlasilmasinda TGA ydntemine ydnelik hazirlanan laboratuvar etkinliklerinin égrencilerin
6grenmelerini kolaylastirdigi tespit edilmistir.

Kearney ve Treagust (2000), lise dgrencileriyle yaptidi bir calismasinda kuvvet ve
hareket konularinda TGA yontemine dayali bilgisayar destekli etkinlikler kullanmislardir.
Ogrencilere bilgisayar ortaminda bir tahmin sorusu sormus ve ddrencilerden tahminlerini
yazmalarini istemislerdir. Ardindan 6grencilerde geliski olusturmak amaciyla 6grencilerin
tahmin yaptiklari konu ilgili gézlem yapmalarini saglamislardir. Ogrenciler gézlemlerini
kaydettikten sonra o6zellikle yanls tahminde bulunan &drencilere konu hakkinda
aciklamalar yapmiglardir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda, TGA yonteminin égrencilerin
kuvvet ve hareket konusunu 6grenmesine 6nemli 6lgiide katki sagladigini belirlemislerdir.

Mthembu (2001), yarattiga calismasinda Glney Afrika’da bir lisede 10, 11 ve 12.
sinif 6grencilerine kimyasal reaksiyonlar ve redoks konularinin 6gretiimesinde TGA
etkinliklerinin etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin 6n bilgilerinin yapmis
olduklari tahminlerini etkiledigi ve birgcok kavram vyanilgisina sahip olduklarini tespit
etmistir. Calisma sonunda derse &6grencilerinin bakis agilarini belirleme ile baslamak
isteyen 6gretmenler icin TGA ydnteminin uygun oldugu ve TGA etkinliklerinin 6é3rencilerin

6grenmeleri Uzerinde olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.
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Kearney ve Treagust (2001), yapilandirmaci 6grenme yaklasimina uygun bir
bilgisayar yazilimi gelistirmiglerdir. Bu yazilim 6grencilerin kuvvet ve hareket kavramlariyla
ilgili 6nbilgilerini ortaya cikaracak ve onlari tartisma ortamina cekecek sekilde TGA
yontemine dayali olarak diizenlenmistir. Calismada fizik bolimi égrencilerine konu ile ilgili
16 video g0sterilmigtir. Videolar, fizikte bulunan kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak igin
hazirlanmistir. Ogrenciler konu ile ilgili tahminlerde bulunmuslar ve tahminlerini bilgisayara
kaydetmiglerdir. Gozlem ve aciklamalarini ayni sekilde bilgisayara kaydetmiglerdir.
Arastirma sonucunda, bilgisayar destekli TGA yonteminin kullanildigi bu &gretimin
ogrencilerin  kuvvet ve hareket konusunu anlamalarina olumlu katki sagladigi
vurgulanmistir.

Kdseoglu, Timay ve Kavak (2002), Kimya Ogretmenligi Programrnda 6grenim
gbren 42 6gretmen adayiyla yurtitmus olduklari arastirmalarinda, lise 6grencilerine veya
o6gretmen adaylarina kaynama olayini 6gretme amaciyla Tahmin—-Gdézlem—-Acgiklama
(TGA) yontemine dayali etkinlik hazirlamiglardir. Etkinligin, &grencilerin  kavram
yanilgilarini ortaya g¢ikarmaya yarayan Tahmin asamasinda 6grencilerden buz ile suyu
kaynatip kaynatamayacaklarini tahmin etmelerini istemigler, Gézlem asamasinda
ogrencilerin kavram vyanilgilarindan hosnutsuz olmasini saglayan bir gosteri deneyi
sunmuslardir. Agiklama asamasinda ise dgrencilerin kavramlarini  kendilerinin
yapilandirmasi igin goézlemler sinifta tartisiimistir. Verilerin goézlem ve miulakat
yontemleriyle toplandigi arastirma sonucunda, TGA ydnteminin kaynama olay ve ilgili
kavramlarin 6gretiimesinde etkili oldugu, derse karsi olumlu tutum geligtirmelerine ve
gudulenmelerine neden oldugu tespit edilmistir.

Koése, Costu ve Keser (2003) tarafindan TGA ydntemini arastirmacilara,
Ogretmenlere tanitmak ve bu ydnteme uygun lise siniflarinda “Elektromanyetizma”,
“‘Kaynama”, “Fotosentez” konularinda ornek etkinlikler hazirlamak amaciyla yuratulen
calismada etkinliklerin hazirlanacagi konularin belirlenmesine yénelik olarak fizik, kimya
ve biyoloji 6gretmenleri ve bu dersleri alan &grencilerle mdilakatlar yapilmistir.
Milakatlardan elde edilen veriler ile édrencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya
yonelik TGA yontemine goére etkinlikler tasarlamiglardir.

Liew (2004), Avustralya’ da bir lisedeki 9., 10. ve 11. sinif 6grencileriyle yaptigi
calismada, suyun genlesmesi, tuzun ¢éziinmesi ve elektrik konularinda TGA yéntemine
dayali etkinlikler hazirlamigtir. Calismada TGA yontemine dayal etkinlikler ile 6grencilerin
var olan kavram yanilgilarini dizelttigi ve kavramlari daha iyi 6grendiklerini tespit
edilmistir. Yilsonunda vyapilan sinavda bu O6grencilerin basarilari diger liseler ile

karsilastirildiginda daha basarili olduklari gézlenmistir.
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Russell, Lucas ve McRobbie (2004), yaptiklari ¢galigmada termal fizigi konularinin
daha kolay anlasiimasini saglamak icin mikro islem temelli laboratuvar aktiviteleri
dizenlemiglerdir. 15 lise 6grencisi ile yurittikleri calisma kapsaminda 10 adet TGA
aktivitesi diizenlenmistir. Ogrencilere TGA formatinda 10 gérev verilmis, Tahmin
asamasinda d6grencilere bilgisayar ortaminda tahmin sorusu sorulmus ve dgrencilerden
tahminlerini yazmalari istenmigtir. Daha sonra égrenciler yine bilgisayar ortaminda g6zlem
yapip agiklamalarini yazmiglardir. Calisma sirasinda égretmen ve 6grencilerin gorinti ve
sesleri kayit altina alinmistir. Calisma sonucunda TGA yonteminin égrencilerin termal
fizigi 6grenmelerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Ayas ve Yilmaz (2004), Sinif Ogretmenligi Programrnda 6grenim géren 34
o6grenciyle 6grencilerin asit, baz ve indikatér kavramlarini anlama seviyelerini tespit etmek
icin TGA etkinligi hazirlamiglardir. Tahmin asamasinda 6grencilerin konuya ne kadar
asina olduklari ve mevcut kavram yanilgilar tespit edilmistir. TGA yénteminin kavram
yanilgisina sahip birgok 6grencinin konuyu égrenmelerine olumlu yénde etkisinin oldugu
g6zlenmistir.

Klgukdzer (2004) tarafindan yapilan calismada, lise 1.sinif dgrencilerinin basit
elektrik devreleri konusu ile ilgili 6gretim 6ncesi 6n fikirleri belirlenmis ve TGA ydntemine
dayali olarak yapilan égretimin kavramsal anlamaya ve degisime katkilari arastiriimigtir.
Arastirmanin verileri, kavramsal anlama testinde yer alan agik uglu sorular ve 6grencilerle
yapilan gorugmelerden elde edilmistir. TGA ydnteminin 6grencilerin sahip olduklari yanlhs
fikirler Uzerinde olumlu kavramsal degisimi sagladigi sonucuna ulasiimistir. Ayrica
calismada kullanilan 6gretim yonteminin kontrol grubuna uygulanan geleneksel 6gretim
yéntemine gore kavram degisimin kalicihgini saglamada daha etkili oldugu belirtilmistir.

Wu ve Tsai (2005), yaptiklari arastirmada TGA ydnteminin 6grencilerin tGreme
konusunu anlamalarina etkisini aragtirmiglardir. Tayvan’da ilkokula devam eden 11
yasindaki 69 6grencinin katildi§i ¢alismada 6grenciler deney ve kontrol grubu olarak iki
gruba ayrilmistir. Deney grubuna yapisalci yaklasima uygun TGA etkinlikleri uygulanirken,
kontrol grubu &grencilerine geleneksel 6gretim yapilmistir. Arastirmacilar ¢alisma
sonunda TGA yoénteminin uygulandigi gruptaki 6égrencilerin konuyu anlama dizeylerinde
olumlu yonde gelisme oldugunu ve TGA yb6nteminin dgrencilerin bilgiyi isleme slreglerini
zenginlestirdigini ifade etmislerdir. Ayrica TGA yonteminin 6grencilerin deneyleri anlama
dizeylerine de olumlu katkisi oldugu belirtilmistir.

Akgln (2005), calismasinda, iki farkl kavramsal degisim stratejisine gore hazirlanan
coklu ortam materyallerinin 6grencilerin bireysel ya da grupla calismalarinin ve bilissel,
duyussal 6zelliklerinin kavramsal degisimleri Gzerindeki etkilerini incelemistir. Calisma

grubunu Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakultesi Sinif Ogretmenligi Bélimi Giglincl
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sinifta 6grenim goéren 73 o6grenci olusturmaktadir. Arastirmaci galismasinda, dizeltici
metin stratejisine gore tasarlanan materyalin, TGA ydntemine goére dgrencilerin kavram
yanilgilarini ve biligsel ¢eligkiye yonelik kaygilarini anlamli olarak azalttigini, dgrencilerin
kimyaya yonelik tutumlarini ve biligsel geliskiye yonelik ilgilerini anlamli olarak arttirdigini
tespit etmistir. Bireysel olarak galisildiginda TGA ydntemine gore galisan Ogrencilerin
ogrenmeye iliskin kontroli daha c¢ok kendilerinde gordukleri ve bireysel calistiklarinda
6grenme gorevlerini daha kararli bir bicimde gergeklestirdikleri bulunmustur.

Ergil, Bolat ve Mazi (2006), yapmis olduklari calismada Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programi’'nda o6grenim goéren 130 &gretmen adayi ile kaynama ve buharlasma
kavramlarinin 6gretimine TGA yéntemi ve deneyle zenginlestiriimis 6gretim ydnteminin
etkisini incelemeyi amaclamislardir. Ug asamadan olusan “suyu buzla kaynatabilir miyim?”
etkinligi gosteri deneyi olarak uygulanmistir. iki sinifta TGA ydntemi, bir sinifta ise deneyle
zenginlestirilmis 6gretim yontemi kullaniimistir. TGA yonteminin uygulandidi gruplarda, ilk
asamada, yapilacak deneysel etkinlik anlatiimis ve adaylardan etkinligin her bir asamasi
icin tahmin ve neden iligkisini acgiklamalari istenmis, ikinci asamada gosteri deneyi
yapilmis ve Uglncl asamada da égrencilerden gézlemlerinden yararlanarak neden-sonug
iliskilerini tartigmalari istenmigtir. Son asamada ise tahmin ve gézlem asamalarindaki
farkhhklari not etmeleri istenmistir. TGA yontemine goére hazirlanmis olan etkinlik
oncesinde dgrencilerin suyun buzla kaynatilamayacagini disinmesine ragmen etkinlik
sonrasinda dusincelerinin degistigi tespit edilmigtir.

Tekin (2006), TGA ydntemine gére hazirlanan “Donma noktasi algalmasi yoluyla
kikirdin molekil kiitlesinin tayini” etkinligi, Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Sinifta 6grenim
gbren 44 o6grenci ile yOritilmustar. Etkinlik sonrasinda 6grencilerden etkinlik ile ilgili
gorisleri alinmistir. Yapilan uygulama sonucunda TGA yonteminin dgrencilerin ilgisini
deneylere c¢eken bir yontem oldugu sonucuna varilmigtir. Yontemin 6grencilerin deneyi
daha iyi anlamalarina yardimci oldugu ve dolayisiyla kavramsal anlamayi destekledigi,
ispata dayali deneyleri kavramsal acgidan zenginlestirebilecegi tespit edilmigtir.

Cepni ve Ozsevgec (2006), 10. ve 11. siniflarda &grenim géren dgrencilerin,
ilkdgretim fen bilgisi 6gretim programinda yer alan “ylizme ve batma” kavramlarini nasil
algiladiklarini incelemek amaciyla bir ¢alisma yuritmuslerdir. Calismada &6zel durum
yontemi kullaniimisg, literatir taramasi sonucunda acgik uglu, coktan se¢gmeli 4 soruluk
kavram testi gelistiriimis ve 6grencilere uygulanmistir. Uygulanan test sonucunda sinif
farki gozetmeksizin &grencilerin kavramsal gelisimlerinin oldukca alt dizeyde oldugu
g6rilmustir. Calisma sonucunda yogunluk kavrami ve bunun alt kavramlari olan hacim ve
kitle kavramlarinin 6grenciler tarafindan dogru olarak kullanilmadigi, 6gdrencilerin

yogunluk-basing-hacim ve yogunluk-kaldirma kuvveti-hacim kavramlari arasindaki iligkileri
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de tam olarak algilayamadiklari belirlenmistir. Calismada yizme ve batma kavramlarinin
gelisimini ve anlasiimasini saglamak amaciyla TGA ydntemi temel alinarak 6rnek bir
etkinlik geligtirilmistir.

Karaer (2007) tarafindan yapilandirmaci 6grenme yaklagimina dayal bir laboratuvar
aktivitesi duzenlenmistir. Calisma, murekkebin bilesenlerine ayrilmasinda kromotografi
yontemi ve bu ydntemle ilgili kavramlarin 6gretiminde TGA yontemine dayali olarak
hazirlanmis etkinliginin nasil uygulanabilecegini gostermek amaciyla Sinif Ogretmenligi
Programi’'nda 2. sinifta 6grenim géren 96 égrenci ile yuritilmastir. Verilerin toplanmasi
ve deg@erlendiriimesi asamasinda; nitel gézlemler, 6grencilerle yapilan mulakatlar, rapor
kagitlari ve dénem sonunda yapilan sinav sonuclari kullaniimistir. Karaerin TGA
yontemini kullandi§i bu calismasinda, dgrencilerin saf madde - karisim, homojen -
heterojen karisim, c¢ézinme, c¢ozelti, fiziksel ve kimyasal yolla ayirma, ayirma ve
saflastirma yontemlerini bilimsel anlamda yeniden yapilandirdiklari tespit edilmis ve
etkinligin amacina ulastigi sonucuna varilimistir.

Keeratichamroen, Panijpan ve Dahsah (2007), calismalarinda 6grencilere kimyasal
reaksiyonlarin 6gretiminde Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) yontemine dayali Tapyoka
Bombasi yapimini igeren bir etkinlik hazirlamiglardir. Calisma sonucunda arastirmacilar,
TGA yonteminin égrencilerin 6grenmelerini olumlu etkiledigini, Tapyoka Bombasi érnegini
gobrdukten sonra kimyasal reaksiyonlarla ilgili kavramlarini degistirmede etkili oldugunu,
yénteme iligkin ilgi ve isteklerinin dnemli dlgtide arttigini belirtmislerdir.

Akgun ve Deryakulu (2007), iki farkh kavramsal degisim stratejisinin bireysel ya da
grupla kullaniminin égrencilerin bilissel celiski tir ve dizeyleri, kavramsal degisimleri,
kimyaya yonelik tutumlari ve kavramsal degisimlerinin kalciligi Uzerindeki etkilerini
inceleme amagh bir calisma yiriutmuslerdir. Aragtirmada, Sinif Ogretmenligi Programi
Uglnclu sinifinda okuyan 73 6grenci, kimya alaninda “maddenin yapisi” konusuyla ilgili
kavram yanilgilarinin giderilmesi icin hazirlanan iki farkh web &gretim materyalini
calismiglardir. Calisma sonucunda, dizeltici metin yontemine dayali web materyalini
kullanan ve ortaklasa calisan 6grencilerin daha ¢ok kavramsal degisim gerceklestirdikleri,
bilissel celigskiye yonelik ilgilerinin daha yliksek, kaygilarinin ise daha distk oldugu
go6rulmustir. Ayrica galisma sonuglari, dizeltici metin yontemine goére tasarlanan web
materyaliyle c¢alisan 6grencilerin kimyaya yonelik tutumlarinin, TGA yontemine gore
tasarlanan materyalle c¢alisan 6grencilerin tutumlarindan daha olumiu oldugunu
gOstermistir.

Treagust, Pathommapas ve Tsui (2007), TGA yontemine dayali etkinliklerin,
ogrencilerinin  elektrokimyadaki Galvanik ve elektrolitik piller ile ilgili kavramlari

anlamalarina etkisini aragtirma amaciyla, elektrokimya konusunu goéren 120 6grenci ile bir
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calisma yapmiglardir. Yapilandirmaci laboratuvar yaklasimina uygun TGA etkinlikleri
ogrencilerin elektrokimya kavramlarini igerecek sekilde diizenlenmistir. Calisma sonunda,
TGA yoOnteminin o6grencilerin  bilimsel kavramlar ve elektrokimyadaki kavramlari
anlamalari igin daha iyi firsatlar sundugu ortaya ¢ikmigtir.

Cimer ve Cakir (2008), osmoz konusunda TGA yontemine dayali olarak hazirlanmis
etkinliklerle 16 fen bilgisi 6gretmen adayi ile bir galisma yuritmuslerdir. Calisma sonunda
TGA ydnteminin osmoz konusuna ait kavramlarin 6gretiminde ve 6grencilerin konu ile ilgili
kavram yanilgilarinin tespiti konusunda oldukg¢a etkili oldugu sonucuna varmiglardir.
Ayrica diger biyoloji konularinda da bu yéntemin etkisinin arastiriimasini dnermislerdir.

Klglkoézer (2008), Balikesir Universitesi 76 fen bilgisi 6§retmen adayi ile yaptigi
calismada, Astronomi dersini alan 6gretmen adaylarina ayin evreleri ve mevsimler
konusunda bilgisayar destekli TGA etkinlikleri dizenlemistir. Calisma sonunda tahmin
asamasinda &6grencilerin bircok kavram yanilgisina sahip olduklari ve bunlari gézlem
yaparak blyuk o6lctide dizelttikleri tespit edilmistir. Arastirmaci TGA yonteminin 6gretmen
adaylarinin kavramsal degisimlerinde oldukga etkili oldugunu belirtmistir.

McGregor ve Hargrave (2008), 44 lise dgrencisiyle yaptiklari deneysel ¢alismada
bitkilerde solunum ve fotosentez konulari ile ilgili bilgisayar destekli TGA etkinlileri
hazirlamiglardir.  Ogrencilere deneysel islem o©ncesi on test olarak basar testi
uygulanmistir. Calisma sonucunda uygulanan basar testinde TGA yontemi ile ders
islenen deney grubundaki dgrencilerin ortalamasinin diger gruptan daha ylksek oldugu
gorilmastar. Arastirmacilar TGA yonteminin 6grencilerin yeni kavramlari 6grenmesinde
zihinsel geliski olusturdugunu bunun sonucunda tahminleri ile gézlemlerini karsilastirarak
anlamli 6grenmeyi sagladigini belirtmiglerdir.

Tekin (2008), temel kimya laboratuvar uygulamalari dersini alan, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programi'nda 6grenim goren 44 birinci sinif dgrenciyle gerceklestirdigi
calismasinda, kimya laboratuvarinda etkili bir 6drenme ortami olusturmak igin
yapilabilecekleri ortaya c¢ikarmaya c¢alismistir. Calismada 22 ser Kkisilik iki grup
olusturulmustur. Aksiyon arastirmasi yontemi kullanilmistir. Arastirma verilerini tam
katilimh gézlem, TGA formlari ve sinif tartismalari olusturmaktadir. Calisma sonucunda
TGA ydnteminin kimya laboratuvarindaki égrenme drUnlerini gelistirmede yararli bir
yontem oldugu ve deneylerin anlasiimasina katki sagladigi tespit edilmistir.

Bilen (2009), TGA yontemine dayali olarak hazirlanan etkinliklerin, fen bilgisi
o6gretmen adaylarinin bilimsel slre¢ becerilerinin gelisimine, kavramsal basarilarina,
biyoloji laboratuvarina yénelik tutumlarina ve bilimin dogasini hakkindaki gorusleri tzerine
anlamh didzeyde bir etkisinin olup olmadigini arastirma amach bir ¢alisma yapmigtir.

Calisma grubunu Biyoloji Laboratuvari | dersini alan 122 ikinci sinif dgrencisi
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olusturmustur. Calisma sonucunda TGA yontemi ile birlikte dgrencilerin konuya daha gok
motive olup mevcut bilgilerini de sinayarak yanhs bilgilerini dizeltme imkani bulduklari
sonucuna varimigtir. Ayrica aragtirmaci TGA uygulamalarinin égrencilerin laboratuvara
yonelik tutumlarini olumlu yénde etkiledigini ifade etmistir.

Misir ve Saka (2009), “Elektrik Akimi” Unitesindeki “elektriksel is ve 1s1” konusunda
TGA yontemine dayall olarak gelistirdigi etkinlikleri uyguladidi ve etkililigini inceledigi
calismasini, 11. sinifta 6grenim goren 30 6grenci ile iki ders saatinde laboratuvar
ortaminda yari-deneysel yoénteme dayali olarak yuritmustir. Arastirma verileri, etkinlik
oncesi-sonrasinda 6grencilere uygulanan basar testi, uygulama sonrasi 6gretmenlerle
yurtilen yari-yapilandiriimis milakat ve égrencilerle yapilan grup miulakatindan, ayrica
uygulanan etkinlik ile ilgili dokiimanlarin analizinden elde edilmistir. Calisma sonucunda
TGA ydnteminin, égrencilerin alternatif kavramlarini agiga ¢ikaran, c¢esitli fizik kavramlarini
kendi zihinlerinde yapilandirmalarini saglayarak anlamli 6grenmeyi gerceklestirebilen, fizik
dersine karsi daha pozitif tutumlar gelistirmesini saglayan, motivasyonunu artiran ve
pratik, kolay uygulanabilen bir &gretim yoéntemi oldugu sonucuna varilabilecegi
belirtilmistir.

Klangmanee ve Sumranwanich (2009), “Kuvvet” ve “Basing” konularinda 5. sinif
ogrencileriyle TGA yontemine dayali etkinliklerin 6grencilerin bilis 6tesi stratejileri ve
bilimsel 6grenme basarilarina gi¢ katip katmadigini inceleme amach bir calisma
yapmiglardir. Calismada 6zel durum yéntemi kullaniimigtir. Veriler 6grencilerin bilis 6tesi
stratejilerinin gelisimini gérmek igin kullanilan rubrikler yardimiyla toplanmigtir. Bilis Otesi
stratejiler 3 stratejiden olusur. Bu stratejiler; planlama, kontrol etme ve degerlendirmedir.
CGalisma sonucunda TGA ydntemine dayali etkinlikler ile 6grencilerin; planlama, kontrol
etme ve degerlendirme stratejilerinde bilimsel basari sagladigi tespit edilmistir.

Ayas, Yaman ve Kala (2010), 12 lise 6grencisi ile 11. sinif “Asitler ve Bazlar”
Unitesine yonelik TGA yontemine dayali etkinlikleri kullanarak bir ¢galisma yurtatmuslerdir.
Calismada, birinci asamada, gunlik hayatta karsilasilan maddelerin asit, baz ya da nétr
olup olmadiklari dogal indikatorle; ikinci asamada ise ilk asamada asit ve baz oldugu
belirlenen iki madde arasinda herhangi reaksiyonun gerceklesip gergeklesmeyecegi
belirlenmeye calisiimistir. Calisma sonucunda TGA ydnteminin “Asitler ve Bazlar”
Unitesinin 6gretilmesinde olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Aydin (2010), calismasinda, “Yasamimizdaki Elektrik” Gnitesinde yer alan basit
elektrik devreleri konusunda 7. sinif ilkégretim 6grencilerinde gortlen kavram yanilgilarini
tespit etmis ve Tahmin-Gdzlem-Aciklama (TGA) yonteminin 6grencilerin sahip oldugu
kavram yanilgilarinin giderilmesine ve Fen ve Teknoloji dersine karsi tutumlari Gzerindeki

etkisini incelemigtir. Ayrica elektrik konusuna iligkin 6grencilerin uygulama dncesi ve
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sonrasi tutumlar degerlendirilmistir. Arastirmanin verileri Kavramsal Anlama Testi, Basit
Elektrik Devreleri Basar Testi, Elektrik Devreleri Tutum Olgegi ve Fen ve Teknoloji Dersi
Tutum Olgegi ile elde edilmistir. Arastirmanin drneklemini 7. sinifta 6grenim gdéren toplam
63 6grenci olusturmaktadir. Olgme araglari, deney ve kontrol grubundaki dégrencilere én
test ve son test seklinde uygulanmistir. Veri analizi sonucunda 6grencilerin basit elektrik
devreleri konusuna iliskin ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir.
Calisma sonucunda Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) yonteminin 6grencilerde kavramsal
degisimin saglanmasinda ve 6grenci basarisi lzerinde geleneksel 6gretim ydntemlerine
gbre daha etkili oldugu, deney ve kontrol grubu &grencilerinin derse yonelik tutumlari
arasinda anlaml bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Cinici ve Demir (2010), lise égrencilerinin difizyon ve osmoz kavramlarini anlaml
bir sekilde 6grenmeleri Uzerine isbirlikli ve bireysel TGA etkinliklerinin etkilerini inceleme
amagch 9. sinifta 6grenim goéren 60 6grenci ile 4 hafta stiren bir calisma yapmiglardir. Bu
amagla diflizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili TGA etkinlikleri iceren isbirlikli bireysel
calisma yapraklari gelistiriimis ve uygulanmistir. Calismada tek gruplu 6n-test son-test
deneysel modeli kullaniimistir. Siniflardan biri, isbirlikli TGA etkinliklerinin yGrataldugi
birinci deney grubu, digeri ise bireysel TGA etkinliklerinin yliruttldigu ikinci deney grubu
olarak segilmistir. Gruplarin son test puanlari karsilastirildiginda ise gruplar arasinda
isbirlikli  TGA etkinliklerinin yUratildagu birinci deney grubu lehine anlamh fark
bulunmustur. Calisma sonucunda TGA etkinliklerinin isbirlikli 6grenme ile birlikte kavram
6grenme slrecinde daha etkili oldugu tespit edilmistir.

ipek, Kala, Yaman ve Ayas (2010), égrencilerin ¢ozinirlik, ¢dziinme ve madde
tirunin ¢ézunurlige etkisini arastirmayi amaclayan, 1. sinifta 6grenim géren 77 fen bilgisi
ogretmen adayi ile yapilan galismada TGA yontemine dayal etkinlikler kullanmiglardir.
Arastirmanin verilerini 6grencilerin TGA formatinda hazirlanmis olan galisma yapraklari ve
bu égrencilerin arasindan segilen 6 6grenciyle yapmis olduklari milakatlar olusturmustur.
TGA yontemine dayali etkinlikler sonucunda &6grencilerin bu konularda bazi kavram
yanilgilarina sahip oldugu, etkinliklerin de &grencilerde mevcut olan bu kavram
yanilgilarinin diizeltiimesinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Ozdemir (2011), Kimya Il dersinde Tahmin-Gézlem-Aciklama (TGA) yéntemine
dayali laboratuvar uygulamalari ile hazirlanan etkinliklerin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
asitler-bazlar konusunu anlamalarina etkisini arastirmistir. Calismanin érneklemini Fen
Bilgisi Ogretmenligi Programi'nda dégrenim géren ve Genel Kimya Ill dersini alan 69 fen
bilgisi 6gretmen aday! olusturmaktadir. Calismada kontrol 1 grubu, kontrol 2 grubu ve
deney grubu olmak ulzere ¢ grup bulunmaktadir. 6 hafta boyunca deney ve kontrol 2

grubu 6gretmen adaylarina Tahmin-Gézlem-Acgiklama (TGA) ydntemi, kontrol 1 grubu
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ogretmen adaylarina ise klasik yonteme dayali laboratuvar yaklagimi uygulanmigtir.
Arastirmanin veri toplama araglari, “Asitler ve Bazlar Kavram Testi” ve “Bilimsel Sireg¢
Beceri Testi"dir. Calisma sonuclari, Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) ydntemi ile
hazirlanan etkinliklerin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal basarilarina olumlu
etkisinin oldugunu, bilimsel sure¢ becerilerine ise anlamli bir etkisinin olmadigini
goOstermistir.

Bilen ve Kdse (2012), Tahmin-Gdzlem-Acgiklama (TGA) yontemine dayal hazirlanan
etkinliklerin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal basarilarina ve fen &égretimine
yonelik tutumlarina etkisini arastirma amaciyla bir ¢alisma yapmiglardir. Arastirmanin
orneklemi, 2. sinifta 6grenim goéren 74 fen bilgisi 6gretmen adayindan olusmaktadir.
Arastirma deseni olarak 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullaniimistir.
Deney grubundaki &égrencilere TGA ydntemine dayali hazirlanan etkinlikler, kontrol
grubundaki égrencilere ise geleneksel 6gretim yapilmistir. Arastirmanin verileri “Kavram
Basari Testi” ve “Fen Ogretimi Tutum Olgegdi” kullanilarak toplanmistir. Calisma sonuglari
TGA yontemine dayali hazirlanan etkinliklerin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal
basarilarina ve fen 6gretimine yonelik tutumlarina anlaml etkisinin oldugunu gdstermistir.
Ayrica arastirmacilar, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin; TGA yodnteminin daha o©nce
kullanilan yéntemlere gore daha etkili ve 63renci merkezli oldugunu, yorum yapmaya ve
disiinmeye sevk ettigini, kalici 6grenmeyi sagladigini, fen derslerinde uygulanmasinin
yararli olacagini ve o6gretmen olduklarinda bu ydntemi kullanmak istediklerini ifade
ettiklerini belirtmislerdir.

Bilen ve Aydogdu (2012), Genel Biyoloji Laboratuvarinda Tahmin Gézlem-Aciklama
(TGA) yontemine dayali hazirlanan etkinliklerin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel
sure¢ becerilerinin gelisimine ve bilimin dodasi hakkindaki dislnceleri Uzerine etkisini
ispat yéntemi ile kargilastirarak inceleme amagli bir aragtirma yapmislardir. Arastirmanin
drneklemini Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi ikinci sinifta égrenim géren Genel Biyoloji
Laboratuvari | dersini alan 122 6grenci olusturmaktadir. Veriler, “Bilimsel Sure¢ Beceri
Testi” ve “Bilimin Dogasi Gorius Anketi” kullanilarak elde edilmistir. Calisma sonuglari iki
farkl laboratuvar yéntemine dayali uygulamalarin yapildigi égrencilerin Bilimsel Sireg
Beceri Testi testinden aldiklari ortalama puanlar arasinda TGA grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur. Sonucglar, TGA yontemine dayal
laboratuvar yaklasimi ile hazirlanan etkinliklerin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel
sure¢ becerileri ve bilimin dogasi gorusleri Uzerine dogrulama yontemine gdre daha
olumlu etkisi oldugunu gdstermistir.

Saka (2012), yapmis oldugu calismasinda Fotosentez-Isik konularinda TGA

yéntemine uygun bilgisayar destekli bir yazilim sec¢mistir ve c¢alismasini Fen Bilgisi
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Laboratuvar Uygulamalari | dersini alan 188 fen bilgisi 6gretmen adayi ile yuratmustir.
Arastirmaci calismada aksiyon arastirmasi yéntemini kullanmis ve 6grencilerle yapilan
mulakatlari ortak goérislere gore analiz etmistir. Calismada bu yéntemin uygulama sureci
anlatilmig ve yontem fen bilgisi 6gretmen adaylarina tanitilmigtir.

Rakkapao, Pengpan, Srikeaw ve Prasitpong (2013), Tayland’da Prince of Songkla
University’de yapmis olduklari ¢alismalarinda dgrencilerin kuvvet ve hareket konusunu
anlamalarinda TGA yodntemi ile problem ¢ézme yodnteminin etkisini karsilastirmiglardir.
Calismanin orneklemini Fen Fakiltesi (Fizik, Kimya, Biyoloji, Matematik, istatistik,
Uygulamali Bilim, Bilgisayar) 1. Sinifta 6grenim géren 420 6grenci, Muhendislik Fakultesi
1. Sinifta 6drenim goéren 434 o6grenci olusturmustur. Calisma sonuclari multimedya
destekli TGA yonteminin problem ¢ézme ydntemine gore ddrencilerin kuvvet ve hareket
konusunu anlamalarina 6zellikle hiz ve ivme konularinda etkisinin daha fazla oldugunu
gOstermistir. Ayrica calismada TGA ydnteminin &grencilerin kavram yanilgilarini ortaya
cikardigi icin 6gretmenlere blyik fayda sagladigi ifade edilmistir.

Ayvaci (2013), TGA ydntemini tanitmak ve etkililigini 6gretmen adaylarinin
uygulama slreci ve uygulama sonrasinda gorislerinden faydalanarak degerlendirme
amagli bir calisma yuratmustiar. Calismanin 6rneklemini 16 Fen Bilgisi 6gretmen adayi
olusturmustur. Calismada TGA ydnteminin asamalarini iceren ¢alisma yapraklari
hazirlanmigtir. Uygulama sirasinda 4 farkli grupla yaklasik 10-12 dakikalk tartisma
ortamlari diizenlenmistir. Ogrencilerin ¢alisma yapraklari ve uygulama sirasinda yapilan
deneysel tartismalarin analizinden yola ¢ikilarak TGA yénteminin kullaniglhiigina yonelik
degerlendirmeler yapilmistir. Calisma sonucunda TGA yoOntemine goére gelistirilen
etkinliklerin fen kavramlarini 6grenmede etkili oldugu ve 6grencilerin dikkatini gektigi tespit
edilmistir.

Sunkdr, ilhan ve Sunkir (2013), yapmis olduklari galigmalarinda Sinif Ogretmenligi
ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik konularindaki kavram vyanilgilarinin gideriimesine TGA
yonteminin etkisi arastiriimistir. Calisma 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desene
gére ylritilmustir. Arastirma Sinif Ogretmenligi Programi’nda égrenim géren 83 égrenci
ile yaritdlmastir. 4 hafta boyunca 42 6grencinin bulundugu deney grubunda TGA
yontemine gdre dgretim yapilirken, 41 ddrencinin bulundugu kontrol grubunda ise ispat
yontemi kullaniimistir. Arastirmanin verileri Giimiis, Oner, Kara, Orbay ve Yaman (2003)
tarafindan gelistirilen kavram yanilgilari testi ile toplanmistir. Arastirmadan elde edilen
verilerin analizinde, &grencilerin 1s1 ve sicaklik kavram yanilgilari testinden aldiklari
puanlar dikkate alinmistir. Arastirma sonucunda, deney grubundaki égrencilerin 6n test ve
son test puanlari arasinda, son test puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli fark oldugu

saptanmistir. Kontrol grubunda ise, 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel
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acidan anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin is1 ve
sicaklik konularindaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde, TGA ydnteminin ispat
yontemine gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Akgiin, Tokur ve Ozkara (2013), TGA yontemine dayall etkinliklerin basing
konusunun 6gretimine olan etkisini arastirma amagh 50 ilkdgretim 8. Sinif 6grencisi ile bir
calisma yuarutmusler ve c¢alismalarinda 6n test-son test kontrol grup desenini
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kullanmiglardir. Caligmada veri toplama araglar olarak; “Basing Basari Testi”, “Bilimsel
Bilgiye Yonelik Goriis Olgegi” ve “Fen Bilgisi Tutum Olgegdi” kullaniimistir. Verilerin
analizinde bagimsiz gruplar t—testi kullaniimistir. Calisma sonucunda TGA yontemine
dayali olarak gelistirilen etkinliklerin, o6grencilerin basing konusundaki kavramsal
basarilarini ve bilimsel bilgiye yénelik goéruslerini deney grubu lehine anlamli dizeyde
degistirdigi tespit edilmistir.

Yavuz ve Celik (2013) tarafindan yiritilen calismada, Sinif Ogretmenligi
Programi’'nda 6grenim géren 60 birinci sinif dgrencisinin “Gazlar’ konusunda sahip
olduklari kavram yanilgilari tespit edilmis, Tahmin-Gézlem-A¢iklama (TGA) yénteminin
ogrencilerin sahip oldugu bu kavram yanilgilarinin gideriimesine ve Kimya dersine karsi
tutumlarina etkisi incelenmistir. Calisma 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desene
gore yuarutalmastur. Arastirmanin verileri “Gazlar Kavram Testi”, “Kimya Dersi Tutum
Olgedi” ve TGA etkinlikleri ile elde edilmistir. Calismada, égrencilerin “Gazlar’ konusuna
iliskin cok sayida kavram yanilgisina sahip olduklari goértlmustir. Calisma sonucunda,
Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA) yonteminin 6grencilerin kavramlari daha iyi 6grenmesine
yardimci oldugu ve 6grenci basarisi Uzerinde geleneksel 6gretime gére daha olumlu etkisi
oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira deney ve kontrol grubu &grencilerinin derse
yonelik tutumlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilk oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Tokur, Duruk ve Akgin (2014), calismalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bitkilerin biylime ve gelismesiyle ilgili kavram yanilgilarinin belirlenip, Tahmin-Gézlem-
Aciklama (TGA) yontemine dayali etkinlikler yoluyla giderilmesi amaglamiglar. Calisma
Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi ikinci sinifta égrenim géren 80 6gretmen adayi ile
gerceklestiriimistir. Calismada 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel ydntem
kullaniimistir. Kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilme dizeyinin belirlenmesi amaciyla,
o6gretmen adaylarina uygulama éncesinde ve sonrasinda iki asamali “Cicekli Bitkilerin
Blyume ve Gelisimi” testi uygulanmistir. Testten elde edilen veriler ylizde ve frekans
olarak verilmigtir. Testin tamamindan alinan puanlarin deney grubu lehine anlamli
dizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir. TGA yontemine dayali hazirlanan etkinliklerin,

fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Cigekli Bitkilerde Blyime ve Gelisme” konusundaki
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kavramsal basarilarina anlaml dizeyde etkisinin oldugu ve TGA yoéntemine dayali olarak
hazirlanan etkinliklerin kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu gorulmustur.
Calisma sonunda 6gretmen adaylarinin ve 6grencilerin agiklama basamaginda yaptiklari
gbzlemlerden sonra ortaya koyacaklari agiklamalarin elestirel boyutta bir gelisim gdsterip
go6stermediginin arastiriimasi énerilmistir.

Literatirde 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde,
ogrencilerin kavram yanilgilarinin belirlendigi (Aydodan ve dig., 2003; Carlton, 2000;
Frederik ve dig., 1999; Lewis ve Linn, 1994; Tung ve dig., 2011; Turgut ve Gurblz, 2011),
laboratuvar yontemi ile geleneksel 6gretimin etkilerinin karsilastirildigr (Altinok, 2011),
drnek olay ydntemi ile geleneksel dgretimin etkilerinin karsilastirildigi (Ozkan ve Azar,
2005), 5E modeli ve geleneksel &gretimin etkisinin “Isi ve Sicakhk” konusunu
anlamalarina etkisinin karsilastirildigi (Er Nas ve dig., 2010; Turgut ve Gilrbiz, 2011) ve
kavramsal degisim stratejisinin kavram yanilgilarini gidermek icin kullanildi§i (Baser ve
Geban, 2007; Calik ve Kurnaz, 2008; Damli, 2011; Sari Ay, 2011; Turgut ve Gurblz,
2012) calismalara rastlanmaktadir. Ayrica is1 ve sicaklik konusunun &gretimi ile ilgili
yapilan c¢alismalarin daha c¢ok ilkogretim (Aydin, 2007; Baser ve Cataloglu, 2005;
Okumus, 2012) ve lise (Erkagan, 2006; Ozkan ve Azar, 2005) dgrencilerine yénelik oldugu
go6riulmustar. Fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yapilan galismalarin ise 6grencilerin kavram
yanilgilarini belirleme noktasinda yogunlastigi (Aydogan ve dig., 2003; Frederik ve dig.,
1999; Gonen ve Akglin, 2005; Ongun, 2006), bu kavram yanilgilarinin giderilmesine
yoénelik kapsamli galismalarin sinirli oldugu oldugu tespit edilmistir.

Literatirde TGA yontemine dayall uygulamalarin yapildigi ¢alismalar incelendiginde
ise; yontemin 6grencilerin “Kuvvet” (Klangmanee ve Sumranwanich, 2009; Kearney ve
Treagust; 2000; Rakkapao ve dig., 2013), “Elektrik” (Aydin, 2010; Kiglkozer, 2004; Liew,
2004; Misir ve Saka, 2009), “Fotosentez” (McGregor ve Hargrave, 2008; Saka, 2013),
“Kimyasal Reaksiyonlar” (Keeratichamroen ve dig., 2007; Mthembu, 2001), “Asit ve
Bazlar” (Ayas ve dig., 2010; Ayas ve Yiimaz, 2004; Ozdemir, 2011), “Kaynama” (Késeoglu
ve dig., 2002; Kose ve dig., 2003; Ergll ve dig., 2006) konularini anlamalarina etkisinin
arastirildigr calismalar yapildigi tespit edilmistir. Literatirde arastirmacilarin TGA
yonteminin web tabanh yazilimlar kullanilarak uygulandi§i calismalara da siklikla
rastlanmistir (Kearney ve Treagust, 2001; Kugukozer, 2008; McGregor ve Hargrave,
2008; Saka, 2013). Ayrica yontemin daha cok ilkégretim (Akgln ve dig., 2013; Aydin,
2010; Klangmanee ve Sumranwanich, 2009; Wu ve Tsai, 2005) ve lise 6grencilerinin
(Ayas ve dig., 2010; McGregor ve Hargrave, 2008; Liew, 2004; Mthembu, 2001)
kavramsal anlamalarina etkisinin arastirildigi ¢alismalarda uygulandigi gértlmustar. TGA

yontemine dayali uygulamalarin Ogretmen adaylari ile ydrGtuldigld caligmalar
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incelendiginde sinif 6gretmeni adaylarinin fen konularini anlamalarina etkisinin incelendigi
bazi galigmalara da rastlanmigtir (Akgliin ve Deryakulu, 2007; Karaer, 2007; Sinkir ve
dig., 2013, Yavuz ve Celik, 2013). Fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yuritilen galismalar
incelendiginde ise, TGA ydnteminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve Sivilarin
Genlesmesi” (Liew ve Treagust, 1995), “Bitkilerde Madde Taginimi” (Bilen ve Kése, 2012),
“Asitler-Bazlar” (Ozdemir, 2011), “Kaynama ve Buharlagma” (Ergil ve dig., 2006),
“Cozinme ve Cozunlrlik” (ipek ve dig., 2010), “Ayin Evreleri ve Mevsimler” (Kigiikozer,
2008), “Basing” (Akgin, 2013), “Yizme ve Batma” (Cepni ve Ozsevgeg, 2006) gibi
konulari anlamalarina etkisinin arastirildi§i calismalara rastlanmistir. Fakat literatlirde
TGA ybnteminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina
etkisinin arastinldigi kapsamh g¢alismalarin sinirli oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada
Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA) ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina etkisi arastiriimasi

amaglanmistir.



3. YONTEM
3. 1. Arastirma Modeli

Calismada 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel ybéntem (Quasi
Experimental) kullaniimistir. Yari deneysel yontem; kigilerin deney ve kontrol gruplarina
rastgele dagitiimasinin imkénsiz oldugu veya istenmeyen durumlarda kullanilir. Bu
arastirmada, uygulanan deneysel yéntemde, deney grubu Uzerinde etkisi incelenen
bagimsiz degisken “TUmevarim Laboratuvar Yaklasimina Dayali TGA Yontemi” kontrol
altina alinmistir. Kontrol grubunda ise, “Timdengelim Laboratuvar Yaklasimina Dayall
ispat Yéntemi” kullanilmigtir.

Calismada deney-kontrol gruplu bir arastirma yonteminin secilmesinin nedeni;
deney grubuna uygulanacak TGA yodnteminin 6grencilerin akademik basarisina olan
etkisini ve Ispat yéntemine gére varsa farkhliklarini ortaya koymaktir. Bu amag
dogrultusunda, test edilecek Ozellikler ¢calismanin amacina uygun olarak belirlenmis,
6grenme ortami ve etkinlikler derse uygun olarak hazirlanmistir. Uygulama éncesinde her
iki gruba da on-test uygulanmigtir. Deney grubunda Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA)
yontemine, kontrol grubunda ise ispat ydéntemine dayal laboratuvar uygulamalari igin
hazirlanan etkinlikler Genel Fizik Il Laboratuvari kapsaminda 12 (6+6) hafta slresince

uygulanmistir. Calismanin deneysel sireci Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Deneysel Slireg

Deneysel islemler

Deneysel islemler <
Sonrasi Olglim

Oncesi Olgiim Deneysel Islemler

Calisma Grubu

Isi ve Sicaklik Konusu

Tahmin-Gézlem-  Basari Testi (son test),

Isi ve Sicaklik
Konusu Basari Testi
(6n test)

Deney Grubu

Agiklama (TGA)
yéntemine dayali
hazirlanan
materyallerle
gerceklestirilen
laboratuvar
uygulamalari

Tahmin-Gozlem-
Aciklama (TGA)
yontemine dayall
hazirlanan galisma
yapraklari, Isi ve
Sicaklik Konusu
Basari Testi (kalicilik
testi)

Isi ve Sicaklik
Konusu Basari Testi
(6n test)

Kontrol Grubu

ispat yontemine
dayali hazirlanan
materyallerle
gercgeklestirilen
laboratuvar
uygulamalari

Isi ve Sicaklik Konusu
Basari Testi (son test),
ispat yontemine dayali
hazirlanan galisma
yapraklari, Isi ve
Sicaklik Konusu
Basari Testi (kalicilik
testi)
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3. 2. Arastirma Grubu

Bu cgalisma, 2013-2014 egitim ogretim yih guz yariyiinda Karadeniz Teknik
Universitesinde Fatih Egitim Fakiiltesi ilkogretim Bolimi Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans
Programinda 2. Sinifta 6grenim goren ve Genel Fizik Laboratuvar Il dersini alan toplam
104 6grenciyle yuratdlmustiar. 54 6drenci materyal gelistirme sdrecinde pilot uygulama
grubunda yer almistir. Calismanin asil uygulamalari 50 6grenci ile yuaritilmuastir.
Ogrencilerin  uygulamalara katihmlari g6z &éninde bulundurularak uygulamalarda
devamlhlik gdsteren 44 &grencinin verileri kullaniimistir. Calismanin 6rnekleminin pilot

uygulama, deney ve kontrol gruplarina gére dagilimlari Tablo 2’'de sunulmustur.

Tablo 2. Arastirma Grubu

Gruplar Pilot Uygulama Aslil Uygulama
N Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
25 25 22 22

3. 3. Verilerin Toplanmasi

Bu calismada veri toplama araglari olarak Isi ve Sicaklik Konusu Basari Testi
(ISBT), Tahmin-Gdézlem-Agiklama (TGA) yontemine dayali hazirlanan ¢alisma yapraklari
deney grubu o6grencilerinden alinan yansitici yazilar ve deney grubu ogrencilerinin

uygulamalar hakkindaki goéragleri kullaniimigtir.

3. 4. Veri Toplama Araglari

Veri toplama araclari olarak Isi ve Sicaklik Basari Testi (ISBT), TGA 6gretim
materyalleri, deney grubu o6grencilerinden alinan yansitici yazilar ve deney grubu
6grencilerinin uygulamalar hakkindaki gorusleri kullaniimistir.

Her bir alt problemin ¢éziimiine yonelik kullanilan veri toplama araglari Tablo 3'te

sunulmustur.

Tablo 3. Alt Problemlerin C6zimuine Yénelik Veri Toplama Araglari

Alt Problemler Veri Toplama Araclari

1. Tahmin-Goézlem-Acgiklama (TGA) Isi ve Sicaklik Basari Testi
yontemi ve ispat yéntemine dayal
laboratuvar uygulamalarinin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve
Sicaklik” konusunda akademik
basarilarina etkisi nedir?
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Tablo 3’Un devami

2. Tahmin-Gézlem-Acgiklama (TGA) TGA Calsma Kagitlari
yonteminin deney grubu
ogrencilerinin kavramsal anlamalari
Uzerinde etkisi nedir?

3. TGA ydéntemine dayali laboratuvar ~ Ogrenci Goérlgsleri
uygulamalarina katilan deney grubu
6grencilerinin bu uygulamalar
hakkindaki gérusleri nelerdir?

3. 4. 1. Is1 ve Sicaklik Konusu Basar Testi (ISBT)

Testler, 6grencilerin 6gretim oncesi biligsel giris davraniglarini dlgmek amaciyla ve
ogretim programinin amagclarina ne olgude ulasabildigini belirlemek, 6grencilerin 6grenme
eksikliklerini ve 6grenme dizeylerini tespit etmek amaciyla hazirlanan dlgme araglaridir
(Demirel, 2003). Arastirma igin gelistirilen “Isi ve Sicaklik Konusu Bagari Testi” (ISBT),
ogrencilerin Isi ve Sicaklik konusu ile ilgili 6n bilgilerini ve 6grenme dizeylerini dlgmek
amaciyla hazirlanmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim slreci baslangicinda Isi ve Sicaklik
konusunda 06n bilgilerini ve varsa yanilgilarini tespit etmek, 6gretim slreci sonunda
yanilgilardaki gelisme ve dizelmeleri belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan 23
sorudan olusan iki asamall bir test gelistirilmistir. iki asamali testler, dgrencilerin sahip
oldugu kavram yanilgilarini teshis etmeye yonelik gelistirilen élgme araclaridir (Chen ve
dig., 2002). iki asamal testleri coktan secmeli testlerden ayiran, testin ikinci asamasidir.
ikinci asamada, dgrencinin ilk asamada isaretledigi secenegi, isaretleme gerekgesinin
belirtmesi istenmektedir. iki asamali testlerin her iki asamasi da g¢oktan se¢meli olarak
hazirlanabilecedi gibi sadece birinci asama ¢oktan se¢meli ikinci asama ise acgik uclu
olacak sekilde de hazirlanabilmektedir (Sahin ve Cepni, 2011).

Test gelistirme dncesinde ilkégretim 6., 7., 8. Sinif Fen ve Teknoloji, 9. sinif Fizik
Ogretim Programinda yer alan Isi ve Sicaklik konusuna ait kazanimlar ve Fen Bilgisi
Ogretmenligi Lisans Programi Genel Fizik Il Laboratuvari derslerinin igeriginde yer alan
Isi ve Sicaklik konularinin kapsami dikkate alinarak kazanimlar olusturulmus ve belirtke

tablosu hazirlanmistir. Hazirlanan belirtke tablosu Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. Isi ve Sicaklik Konusu Basari Testi igin Hazirlanan Belirtke Tablosu

Isi ve

Sicaklik Isi ve Sicaklik Konusuna iliskin Ogrenci Kazanimlari Soru No
Konulari
0 x 1.1. Is1 ve sicaklik arasindaki iligkiyi aciklar. 1,2,3,8
o f‘g 1.2. Her sicakhgin her termometre ile dlclilemeyecegini 5
) belirtir.
= 2.1. Hal degisimi ile enerji aligverisi arasindaki iligkiyi
< E 4,6
T @& aciklar.
a3 2.2. Kaynama ve donma noktalarina etki eden faktoérleri 37
o aciklar. ’
N 3.1. Oz 1s1 ve 1sI sigasi kavramlarini iligkilendirir. 9
O © 3.2. Oz 1sinin maddeler igin ayirt edici bir 6zellik 10. 12
© oldugunu belirtir. ’
£ :0:7 4.1. Kati maddelerde eneriji iletim yollarini aciklar. 11,12, 13
b Sy
2 l-g % 4.2. Sivi maddelerde eneriji iletim yollarini aciklar. 13, 14
§ ; E 4.3. Gaz maddelerde eneriji iletim yollarini agiklar. 15,16
o2
< >°_ 4.4. Eneriji iletim hizina etki eden faktoérleri aciklar. 12
g o) 5.1. Enerji ile genlesme ve buzilme olaylari arasindaki 17
@£ iliskiyi aiklar.
c N 5.2. Farkli maddelerin genlesme katsayilarinin farkli
3] y - 17,18
o Cg oldugunu belirtir.
o > 5.3. Bir metalin boyca genlesme katsayisini tayin eder. 17,18
5 E
; % 6.1. Is1 yalitimini saglamaya yonelik tasarimlar yapar. 19
>

Belirtke tablosu olusturulduktan sonra égrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilari
literatlr 1s1g1inda tespit edilmistir. Geligtirilen iki asamali “Isi ve Sicaklik Konusu Basari
Testi” nin ilk asamasi olan ¢oktan segmeli sorular hazirlanirken éncelikle, olusturulan
kazanimlar, yurt iginde ve yurt disinda 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili yapilmis ¢alismalarda
uygulanan testler dikkate alinarak konu ile ilgili 23 maddeden olusan ¢oktan se¢meli bir
basar testi olusturulmustur. ikinci asamada ise birinci asamada segilen segenekleri
isaretleme sebeplerini 6zglrce yazabilecekleri “bu sikki se¢gmemin nedeni” ile baslayan
acik uclu bir bolim yer almistir. Testin ikinci agsamasi, 6grencilerin muhakeme yetenegini
daha iyi dlcebilmek ve daha 6nce yapilan arastirmalarda tespit edilen yanilgilardan farkl
kavram yanilgilarinin olup olmadigini belirlemek amaciyla agik uglu bir yapida
dizenlenmistir (Karatas, Kose ve Costu, 2003; Calik, 2006; Treagust ve Chandrasegaran,
2007). Treagust, Chandrasegaran ve Mocerino (2007), iki asamali testlerin ikinci
asamasinin  aclk ucglu olmasi ile o6grencilerin  kavramlarinin  derinlemesine

incelenebilecegini belirtmislerdir. Ogrencilerin kavramlarinin derinlemesine incelenmesine
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firsat sunan iki asamal testler ulusal ve uluslararasi pek ¢ok arastirmada kullaniimaktadir
(Calik, 2006; Er Nas, 2008; Karatas, Kése ve Costu, 2003; Treagust ve Chandrasegaran,
2007). iki asamali testler, goktan secmeli testlerdeki sans basarisini agsadi disirmesi
acisindan élgmenin guvenirlik ve gecerligini arttinr (Jang, 2003; Karatas, Kése ve Costu,
2003).

Pilot calisma 6ncesi 23 sorudan olusan iki agamal bir test gelistiriimigtir. Hazirlanan
soru koklerinin ve cevap siklarinin, ifade agikhgini ve bilimsel bilgilerle tutarliigini
kesinlestirme amaciyla alaninda uzman 3 6gretim elemaninin, dil bilgisi ydoninden de 1 dil
uzmaninin gorislerinden faydalanilarak test maddelerinde cesitli dizenlemeler yapilimis
ve ISBT’nin pilot uygulama streclerine gecilmistir. Hazirlanan testin, alan uzmanlarinin
verdikleri dénditler ile yapilan diizeltmelerden sonra Fen Bilgisi Ogretmenligi Programr’nda
2. Sinifta 6grenim goéren 54 dgrenci ile pilot calismasi yapilmis ve égrencilerin testte yer
alan sorulara verdikleri cevaplar dogrultusunda madde analizi yapiimistir.

Testin madde analizi sonucunda Cronbach Alpha Guvenirlik Katsayisi, testte yer
alan her maddenin “madde glgclik indeksi (P)” ve “madde ayirt edicilik indeksi (D)
hesaplanmistir. Madde ayirt edicilik indisi 0.30’ un altinda olan 4 madde testten ¢ikariimis
ve 19 sorudan olusan basari testi elde edilmistir. ISBT'nin Cronbach Alpha Guvenirlik

Katsayisi 0,76 olarak hesaplanmistir.

3. 4. 2. Ogretim Materyalleri

Bu galismada, Genel Fizik Laboratuvar Il Ogretim Programi kapsaminda, “Isi ve
Sicaklik” konusu ve olusturulan kazanimlari iceren 18 adet etkinlik gelistiriimis ve bu
etkinliklere yonelik uygulamalar sirasinda kullanacaklari 18 adet calisma yapragi
hazirlanmistir. Hazirlanan bu materyallerden 9 tanesi Timdengelim laboratuvar yaklagimi
cercevesinde Ispat yontemine yonelik, 9 tanesi ise Timevarim laboratuvar yaklasimi
cercevesinde TGA yontemine ydnelik 6grenme gorevleri icerecek sekilde dizenlenmistir.
TGA Calisma Kagitlarina etkinliklerin 6grencilerde ilgi ve merak uyandirmasina,
kullaniglihgina  yonelik  dusdncelerinin @ ve  anlamakta zorlandiklari  konularin
belirlenmesinde rehber olmasi amaciyla “Etkinlikler sonunda ne tir bilgilere ulastiniz?

Yaziniz.”, “Etkinliklerde ilginizi en ¢ok ne g¢ekti? Yaziniz.” ve “Anlamakta zorlandigiz konu
ya da kavramlar var miydi? Yaziniz.” sorular eklenmigtir. Ayrica uygulamalara yénelik 18

adet Aragtirmaci Rehber Materyali hazirlanmistir.
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4. 2. 1. Ogretim Materyallerinin Gelistirilme Siireci

. lIkégretim 6., 7. ve 8. Sinif Fen ve Teknoloji dersi Isi ve Sicaklik konulari

kazanimlari ve Genel Fizik Laboratuvar Il Dersinin igerigi incelenmis ve materyal

geligtiriimesi disunulen alt konular belirlenerek kazanimlar olusturulmustur.

. Konuyla ilgili gesitli makaleler, tezler ve kitaplar incelenerek Tahmin-Gozlem-

Aciklama ve Ispat ydntemlerine yonelik materyallerin diizenlenmesine iliskin

bilimsel ve bicimsel fikirler alinmistir.

. incelenen kaynaklardan alinan fikirler dogrultusunda materyallerin taslaklari

olusturulmustur. Alaninda uzman 3 &Ogretim elemaninin gdrislerinden
faydalanilarak taslaklarda cesitli dlizenlemeler yapilmis ve materyallerin pilot

uygulama sulreclerine gegilmistir.

. Pilot uygulama silreclerinde hazirlanan materyallerin aksayan ydnlerini

belirleyebilmek icin uygulama sonrasinda 6grencilerden alinan yansitici yazilar
ve arastirmaci tarafindan alinan notlar kullanilmis ve bunlar dikkate alinarak

materyallerde bazi diizenlemeler yapilmigtir.

. Pilot uygulama sonrasinda yapilan duzenlemelerle ilgili alaninda uzman 2

ogretim elemaninin gérigleri alinmis ve alinan goérigler dogrultusunda
materyaller yeniden dizenlemigtir.

Materyallerin asil uygulamalarina gecilmigtir.

TGA yontemine dayali olarak hazirlanan etkinlikler ve kazanimlari Tablo 5’te

gOsterilmistir.
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Tablo 5. TGA Yéntemine Dayal Etkinlikler ve iligkili Kazanimlar

Uygulama
Sureci

TGA Yontemi Etkinlikleri

Kazanimlar

1. Hafta

1. Is1 ve Sicaklik Ayni Midir?

1.1. Isi ve sicaklik arasindaki
iliskiyi aciklar.

2. Hafta

2. Bir Termometre Her Sicakhigi Olger Mi?

1.2. Her sicakligin her termometre
ile OlcUulemeyecegini belirtir.

3. Kaynama Noktasini Neler Etkiler?

2.1. Hal degisimi ile enerji
alisverisi arasindaki iligkiyi aciklar.
2.2. Kaynama ve donma
noktalarina etki eden faktorleri
aciklar.

3. Hafta

4. Farkh Katilarin Isinma Isilari

3.1. Oz 1sl ve IsI sigasi!
kavramlarini iligkilendirir.

3.2. Oz 1sinin maddeler igin ayirt
edici bir 6zellik oldugunu belirtir.

4. Hafta

5. Farkh Kati Maddeler Enerjiyi Ayni Hizla
Mu lletirler?

4.1. Kati maddelerde eneriji iletim
yollarini agiklar.
4.4, Enerji iletim hizina etki eden
faktorleri aciklar.

6. Sivilarda Enerji iletimi

4.2. Sivi maddelerde enerji iletim
yollarini agiklar.

5. Hafta

7. Gazlarda Enerji iletimi

4.3. Gaz maddelerde enerji iletim
yollarini aciklar.

8. Katli Maddelerde Isinin Etkisi

5.1. Enerji ile genlegsme ve
blzulme olaylari arasindaki iligkiyi
aciklar.

5.2. Farkli maddelerin genlesme
katsayilarinin farkl oldugunu
belirtir.

5.3. Bir metalin boyca genlesme
katsayisini tayin eder.

6. Hafta

9. Isinin Korunmasi

6.1. Is1 yalitimini saglamaya
yonelik tasarimlar yapar.

ispat yontemine dayali olarak hazirlanan etkinlikler ve kazanimlari Tablo 6'da

gOsterilmistir.
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Tablo 6. ispat Yéntemine Dayal Etkinlikler ve iligkili Kazanimlar

Uygulama
Sureci

ispat Yéntemi Etkinlikleri

Kazanimlar

1. Hafta

1. Is1 ve Sicaklik Ayni Midir?

1.1. Isi ve sicaklik arasindaki
iliskiyi agiklar.

2. Hafta

2. Bir Termometre Her Sicakhigi Olger Mi?

1.2. Her sicakligin her termometre
ile dlgulemeyecegini belirtir.

3. Kaynama Noktasina Etki Eden
Faktorler

2.1. Hal degisimi ile ener;ji
alisverisi arasindaki iliskiyi aciklar.
2.2. Kaynama ve donma
noktalarina etki eden faktorleri
aciklar.

3. Hafta

4. Oz lsi

3.1. Oz 1sl ve 1sI sigasi
kavramlarini iligkilendirir.

3.2. Oz 1sinin maddeler igin ayirt
edici bir 6zellik oldugunu belirtir.

4. Hafta

5. Katilarin Enerii iletimi

4.1. Kati maddelerde enerji iletim
yollarini agiklar.
4.4. Enerji iletim hizina etki eden
faktorleri aciklar.

6. Swvilarin Eneriji Iletimi

4.2. Sivi maddelerde eneriji iletim
yollarini aciklar.

5. Hafta

7. Gazlarin Enerji iletimi

4.3. Gaz maddelerde enerji iletim
yollarini agiklar.

8. Katilarin Genlesmesi

5.1. Enerji ile genlegsme ve
bizilme olaylari arasindaki iligkiyi
aciklar.

5.2. Farkli maddelerin genlesme
katsayilarinin farkh oldugunu
belirtir.

5.3. Bir metalin boyca genlesme
katsayisini tayin eder.

6. Hafta

9. Is1 Yalitimi

6.1. Isi yalitimini saglamaya
yonelik tasarimlar yapar.
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3. 4. 2. 2. Pilot Uygulama Sonrasinda Ogretim Materyallerinde Yapilan
Duzenlemeler

1. “Kaynama Noktasina Etki Eden Faktorler’ etkinliginde kaynama sicakliginin
belirlenmesi hedeflenen yagin, kaynama noktasi ylksek oldugundan &égrenciler
icin herhangi bir tehlike olusturmamasi amaciyla TGA ve ispat yéntemine gore
hazirlanan materyallerde yer alan etkinlikte dizenleme yapilmis ve yag yerine
sutlin kaynama noktasinin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. “Farkh Katilarin Isinma Isilar” etkinliginde, pilot uygulama sirecinde alagimlarin
6z 1sis1 konusunun o6grencilerde kavram yanilgilarina sebep oldugu, sicaklk
degisimlerinin uygulama esnasinda istenen aralikta olmadidi gézlemlenmigtir.
Materyalde yer alan etkinlikte duzenleme yapilmig ve alagsimlarin 6z isis1 konusu
etkinlikten ¢ikariimigtir.

3. “Kati Maddelerde Isinin Etkisi” etkinliginde ogrencilerin tahminlerinin soruldugu
bélimde bazi tahmin sorularinda yer alan malzemeler ile ilk defa karsilastiklari
fark edilmis ve g¢alisma yapraklarinda tahmin sorularinin yanina etkinlikte
kullanilan malzemelerle ilgili resimler eklenmistir.

4. “Isinin Korunmasi” etkinliginin pilot uygulama sirecinde 6grencilerin havanin iyi
bir 1s1 iletkeni olup olmadi§i noktasinda celigkiler yasadigi fark edilmis ve

materyale bu konu ile ilgili tahmin sorusu eklenmigtir.

3. 4. 3. Ogrenci Goriigleri

Asil uygulama sonunda deney grubunda yer alan 22 6grenciden TGA yéntemine
dayali yapilan laboratuvar uygulamalari hakkindaki goérusleri “TGA ydntemine dayall
olarak gerceklestirdigimiz laboratuvar uygulamalari hakkindaki gérisleriniz nelerdir?”

sorusu sorulup gorusleri yazili olarak alinmigtir.

3. 5. Veri Toplama Sireci

Genel Fizik lll Laboratuvari dersi kapsaminda Tahmin-Gézlem-Aciklama (TGA)
yontemi ve Ispat ydéntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin “Isi ve Sicaklk” konusunu anlamalarina etkisinin arastirildi§i bu arastirmanin
deneysel calismasi 6 hafta pilot uygulama, 6 hafta asil uygulama olmak Uzere 12 hafta
surmustir. Uygulama oOncesinde deney ve kontrol gruplarina ISBT 6n test olarak
uygulanmistir.

Calismanin deney grubunda laboratuvar uygulamalari Tahmin-Gdzlem-Acgiklama

yontemine goére, kontrol grubunda ise Ispat yontemine gére arastirmacinin kendisi
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tarafindan hazirlanmig ve yuaritiimustir. Laboratuvar uygulamalari 6ncesinde deney ve
kontrol gruplarina Isi ve Sicaklik Basari Testi (ISBT) 6n test olarak uygulanmigtir.
Uygulamalar éncesinde deney ve kontrol gruplarina uygulanacak TGA yéntemi ve ispat
yéntemine dayali uygulamalarin nasil yarutilecegi hakkinda dgrenciler bilgilendirilmigtir.
Uygulama suresince 6grencilerden, verileri dogru sekilde, zamaninda kaydetmeleri ve
calisma yapraklarini igtenlikle doldurmalari istenmigtir. Her iki gruptaki 6grenciler 3-4
kisilik gruplara ayriimistir.

Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA) ydntemine dayali laboratuvar uygulamalari sireci;

1. Her uygulama dersinin basinda &égrencilere, yapacaklari etkinlie ait 6grenme
gorevlerini iceren TGA ydntemine dayali olarak hazirlanan c¢alisma yapraklari
dagitilmistir.

2. Ogrencilerden yapacaklari etkinlikle ilgili calisma yapraklarinda yer alan tahmin
sorularini cevaplamalari, tahminlerini gerekgeleriyle birlikte ¢alisma yapraklarina
kaydetmeleri ve tahminlerini yazarken birbirleriyle iletisim kurmamalari istenmistir.
Bu asamada &grencilerin tahminlerini gerekgeleri ile birlikte yazmis olmalarina
dikkat edilmistir. Ogrenciler, kendi 6n bilgilerini, eksik ve yanlis 6Jrenmelerini
gbrmeleri adina tahmin ve gerekcgelerini yazarken samimi ve gercekg¢i olmalari
konusunda cesaretlendirilmigtir.

3. Ogrencilerin tahmin asamasini bitirmis olduklarindan emin olunduktan sonra
ogrencilerden calisma yapraklarinda yer alan deneyi yapmalari ve deneyde
gerceklesen olaylari dikkatlice gbézlemleyip gdzlemlerini ¢alisma yapraklarinin
ilgili kisimlarina kaydetmeleri istenmistir. Bu asamada &grencilerin  grup
arkadaslarindan etkilenip gozlemlerini degistirmemeleri adina gozlemlerini
bireysel olarak ve gbézlem aninda yaziyor olmalarina dikkat edilmigtir.

4. Ogrencilerin gdzlem asamasini bitirmis ve gézlemlerini galisma yapraklarina
kaydetmis olduklarindan emin olunduktan sonra tahminlerini géz 6niine alarak
deneyin sonuglarini degerlendirmeleri, tahminleri ve go6zlemleri arasindaki
benzerlik ve farkliliklari aciklamalari beklenmistir. Bu asamada 6grenciler
tahminlerini ve gbézlemlerini rahat¢a ifade edebilmeleri adina cesaretlendirilmis,
ogrencilerin tahmin ettikleri ile gbézlemledikleri arasindaki celiskileri ortadan
kaldirarak dogru agiklamalara ulasmis olmalarina dikkat edilmistir. Konu ile ilgili
aciklamalar égrencilere arastirmaci tarafindan dogrudan verilmemis, 6grencilerin
dogru aciklamalara ulasabilmesi igin fikirlerini 6zglrce ifade edebilecekleri, aktif
ve tartismaya agik ortam olusturuimaya calisiimistir. Ogrencilerin tahmin ve
gOzlemleri arasindaki celigkileri giderme noktasinda zorlandiklari durumlarda

dogru agiklamalara ulagmalari igin arastirmaci tarafindan ipuglari verilmistir.
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5. Ogrencilerin dogru aciklamalara ulastiklarina ve tahminleri ile gdzlemleri
arasindaki farklar ortadan kaldirdiklarina emin olununcaya kadar aciklama
asamasi surdaralmagtar.

6. Ogrencilerden agiklamalarini ¢alisma yapraklarinin ilgili kisimlarina kaydetmeleri
istenmis ve etkinliklerle ilgili ¢calisma yapraklarinin sonunda yer alan sorulari
(etkinlik sonunda neler o6grendikleri, nelerin ilgilerini cektigi ve anlamakta
zorlandiklari kisimlari) cevaplamalari gerektigi séylenmistir.

7. Ogrencilerin calisma vyapraklarinda yer alan TGA gérevlerini yerine
getirdiklerinden emin olunduktan sonra ders bitiriimis ve calisma yapraklari
ogrencilerden toplanmistir.

ispat ydntemine dayali laboratuvar uygulamalar siireci;

1. Her uygulama dersinin basinda 6grencilere, yapacaklari etkinlige ait Ispat
yontemine dayali hazirlanmig ¢alisma yapraklari dagitiimistir.

2. Calisma yapraklari dagitildiktan sonra diz anlatim, soru-cevap ve sinif igi
tartisma yontemleri kullanilarak dgrencilerin yapacaklari deneyler ve deneyde
gerceklesen olaylar hakkinda bilgi verilmistir.

3. Deneye baslamadan dnce malzemeler tanitiimig, deneyin nasil yapilacag tarif
edilmig, égrencilere deney sonucunda ne bulacaklari hakkinda bilgi verilmistir.

4. Deneyin yapiligi ve deney sonucunda ne bulacaklari bilgisi verildikten sonra
o6grencilerden dgrendikleri bilgileri calisma yapraklarinda yer alan deneyi yaparak
ispat etmeleri istenmigtir.

5. Ogrencilerden deneyi yapiktan sonra calisma yapraklarinda yer alan sorulari
bireysel olarak cevaplamalari séylenmigtir.

6. Ogrencilerin ¢alisma yapraklarinda yer alan sorulari cevaplandirdiklarindan emin
olunduktan sonra ders bitirilmis ve ¢alisma yapraklari 6grencilerden toplanmistir.

Her iki grupta da laboratuvar uygulamalari tamamlandiktan sonra deney grubu

ogrencilerinden derste uygulanan égretim yéntemi ve materyaller hakkinda goérisleri yazilh
olarak alinmistir. ISBT son test olarak uygulanmistir. Son testin uygulanmasindan 6 hafta

sonra her iki gruba da ISBT kalicilik testi olarak tekrar uygulanmistir.

3. 6. Verilerin Analizi

Bu bélimde calismada kullanilan veri toplama araglarinin analizlerinin nasil

yapilacagi ile ilgili bilgiler sunulmustur
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3. 6. 1. Is1 ve Sicaklik Basari Testinden Elde Edilen Verilerin Analizi

ilk asamas! goktan segmeli, ikinci asamasi acik uglu bir yapida olan ve ikinci

asamasinda ogrencilerden “Cunkl...” veya “Sebebini agiklayiniz...” seklinde gerekge
isteyen iki agamal testlerin analizleri tek asamali test tiplerine gére biraz daha farkhdir.
Ogrencilerin ¢oktan secmeli sorulara verdikleri cevaplar igin sunduklar gerekgelerle
anlama duzeylerini ortaya koymaya calisan iki asamall testlerin gerekge kisimlarinin da
analizi saglikli bir degerlendirmenin yapilmasi igcin dnemlidir (Karatas ve dig., 2003).

Bu arastirmada kullanilan ISBT, Costu (2002), Calik (2005), ipek Akbulut (2013),
Karatas (2003) ve Sahin ve Cepni (2011)nin ¢alismalarinda kullandiklari kategorilerden
yararlanilarak analiz edilmistir. ki asamali ISBT'nin analizi de iki asamada yapilmistir.
ISBT’nin birinci asamasi Dogru Secenek (DS), Yanlis Segenek (YS) ve Bos (B) seklinde
U¢ kategori altinda analiz edilmistir. DS 5 puan, YS 1 puan ve B 0 puan olarak
puanlandirilmistir. YS ile B kategorisinin ayirt edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple YS’ ye
0 puan verilmemistir. Clnkl égrencinin yanlis secenegi isaretlemesi, hicbir sey bilmedigi
anlamina gelmemektedir.

ISBT’nin ikinci agamasinin analizinde 6grenci cevaplari, Costu (2002)'nun agik uglu
sorulara verilen cevaplarin siniflandirmasina benzer bir sekilde, Dogru Neden (DN),
Kismen Dogru Neden (KDN), Kavram Yanilgih Neden (KYN), Yanhs Neden (YN), iligkisiz
Neden/ Bos (B) seklinde kategoriler olusturulmustur. Bu kategoriler 6nem sirasina goére
siralanmis ve puanlandiriimistir. Ogrencilerin her bir soruya verdikleri cevaplar olusturulan
bu kategorilere gore siniflandiriimistir. Sorulara verilen cevaplar fen bilgisi egitimi alaninda
uzman 1 o6gretim elemani tarafindan ayrica tekrar siniflandiriimis ve vyapilan
siniflandirmalar karsilastirilarak bagimsiz gézlemciler arasi uyum ile testin kategorilere
gb6re analizinin glvenirligi saglanmistir (Cepni, 2001). Bagimsiz iki gézlemcinin yaptigi
siniflandirmalarin tutarlihgina bakilmistir.

Tutarhihk ylUzdesi;

P: Tutarlik ytzdesi

Na: iki formda ayni sekilde kodlanan madde sayisi

Nt. Bir formdaki toplam madde sayisi

P= Na*100/Nt formulinden faydalanilarak hesaplanmistir (Cepni, 2012).

Bagdimsiz iki gdézlemcinin yaptigi siniflandirmadan elde edilen verilerin
puanlamalarinin tutarhlik oranlari %89 olarak hesaplanmistir. Bu oran, badimsiz
gbézlemciler tarafindan yapilan puanlamalar arasinda tutarhlik oldugunu, testin kategorilere
gore analizinin glvenilir oldugunu gostermektedir. ISBT’nin ikinci agamasinin analizinde

kullanilan kategoriler, kategorilerin puanlari ve igerikleri Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 7. ISBT nin Ikinci Asamasinin Analizinde Kullanilan Kategoriler, Puanlari ve

icerikleri

Anlama Duzeyi / Kisaltma Puan lgerigi

Dogru Neden/ (DN) 10 _Gegerllllgl olan nedenin batin yonlerini
iceren cevaplar

Kismen Dogru Neden/ (KDN) g  Cegerligerekgenin btin yonlerini
icermeyen, bazi yonlerini iceren cevaplar
Aciklamalarda kismen dogru

Kavram Yanilgili Neden/ (KYN) 3 aciklamalarla birlikte kavram yanilgisi
iceren ifadeler

Yanlis Neden/ (YN) 2 Dogru olmayan bilgiler iceren ifadeler

lliskisiz Neden/ Bos (B) 0 llgisiz, soruyla ilgisi anlagilamayan cevap

verme

ISBT’nin analizinde kullanilan 11 kategori, kategorilerin kisaltmalari ve puanlari

Tablo 8'de verilmigtir.

Tablo 8. ISBT'den Elde Edilen Verilerin Analizinde Kullanilan Kategoriler,
Kategorilerin Kisaltmalari ve Puanlari

ISBT’nin Analizindeki Kategoriler Kisaltmalar Puanlar
Dogru Segenek- Dogru Neden DS-DN 15
Dogru Secenek- Kismen Dogru Neden DS- KDN 13
Yanls Secenek- Dogru Neden YS- DN 11
Yanlis Secenek- Kismen Dogru Neden YS- KDN 9
Dogru Secenek- Kavram Yanilgili Neden DS- KYN 8
Dogru Secenek- Yanlis Neden DS- YN 7
Dogru Secenek- Bos DS-B 5
Yanlis Se¢enek- Kavram Yanilgili Neden YS- KYN 4
Yanlis Secenek- Yanlis Neden YS- YN 3
Yanlis Segenek- lliskisiz/ Bos YS-B 1
Bos- lliskisiz/ Bos B-B 0

DS-YN, YS-DN ve YS-KDN kategorileri DS-B kategorisine gbére daha 6n siradadir.
CUnkl 6grencinin sadece secenek isaretlemesi yerine ISBT’nin birinci asamasindaki
secenegdi isaretleme gerekgesini dogru ya da kismen dogru olarak ifade etmesi daha
onemli goérilmektedir. ISBT’nin analizinde kullanilan 11 kategorinin puanlari ISBT’nin
birinci ve ikinci asamasindan elde edilen puanlarin toplanmasi ile elde edilmistir.

1. Arastirmadan elde edilen veriler SPSS paket istatistik programi (Statistical

Package for the Social Sciences) ile analiz edilmistir.

2. Kategorik verilerde (siniflamal Olgeklerde) parametrik olmayan istatistiklerin

kullanilmasi daha uygundur (Buyukoéztirk, 2010). ISBT’nin siniflamali bir dlgek

olmasi nedeniyle, deney ve kontrol grubu o6grencilerinin 6n test, son test ve
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kalcilik testlerinden aldiklari puanlar arasinda anlaml bir farkllik olup olmadigi
non-parametrik testlerden Mann-Whitney U testi yapilarak karsilastiriimistir.

3. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basari agisindan bir gruba ait on test, son
test ve kalicilik testi puanlari karsilastirildiginda on test-son test, son test-kalicilik
testi ve 6n test-kalicilik testi puanlari bazinda anlamh bir farklilk olup olmadigini
belilemek amaciyla non-parametrik testlerden Wilcoxon lisaretli Siralar testi

yapilmigtir.

3. 6. 2. TGA Calisma Yapraklarinin Analizi

TGA c¢alisma yapraklarinin analizinde, 6grencilerin tahminlerinin gerekgeleri ve
aciklamalarinin degerlendiriimesi amaciyla Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek
(1992) tarafindan belirlenen anlama dizeyleri kategorileri kullaniimistir. TGA yéntemine
dayali hazirlanan c¢alisma vyapraklarinin analizinde deney &Oncesinde 6grencilerin
tahminlerini desteklemek icin 6ne surdikleri gerekgelerin anlamlilik ve dogruluk dizeyleri
icin; Dogru Gerekge (DG), Kavram Yanilgih Gerekge (KYG), Yanhs Gerekge (YG), Bos
(B), deney sonunda aciklamalarini anlamli ve dogru bilgiler cergevesinde ifade etme
dizeyleri icin ise; Dogru Agiklama (DA), Kismen Dogru Acgiklama (KDA), Kavram Yanilgili
Aciklama (KYA), Yanhs Aciklama (YA) ve Bos (B) seklinde kategoriler kullaniimistir.

TGA galisma yapraklarinin analizinde kullanilan kategoriler Tablo 9'da sunulmustur.

Tablo 9. TGA Calisma Yapraklarinin Analizinde Kullanilan Kategoriler

TGA Calisma yapraklarinin Analizinde Kullanilan Kategoriler
Dogru Gerekge-Dogru Agiklama

Kismen Dogru Gerekge-Dogru Aciklama

Kavram Yanilgili Gerekge-Dogru Aciklama

Yanlis Gerekcge-Dogru Agiklama

Bos - Dogru Ac¢iklama

Dogru Gerekce- Kismen Dogru Aciklama

Kismen Dogru Gerekge- Kismen Dogru Agiklama
Kavram Yanilgili Gerekge- Kismen Dogru A¢iklama
Yanlis Gerekge- Kismen Dogru Agiklama

Bos - Kismen Dogru Acgiklama

Dogru Gerekce- Kavram Yanilgili Aciklama

Kismen Dogru Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama
Kavram Yanilgili Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama
Yanlis Gerekc¢e- Kavram Yanilgili Agiklama

Bos - Kavram Yanilgili A¢ciklama

Dogru Gerekge- Yanlis Agiklama

Kismen Dogru Gerekge- Yanlis Acgiklama

Kavram Yanilgili Gerekge- Yanlis Agiklama

Yanlis Gerekge- Yanlis Agiklama
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Tablo 9’un devami

Bos - Yanlis Aciklama

Dogru Gerekge- Bos

Kismen Dogru Gerekge- Bos
Kavram Yanilgih Gerekge- Bos
Yanlis Gerekce- Bos

Bos / Bos

TGA calisma yapraklarinin analizinde ilk olarak égrencilerin ¢alisma yapraklarinda
yer alan sorulara verdikleri cevaplar yukarida verilen kategorilere gére siniflandiriimis, her
bir kategoride yer alan 6drenci cevaplarinin frekanslari belirlenmis ve tablolar halinde
sunulmustur. Verilerin glvenirligini saglamak amaciyla ¢alisma yapraklari analiz edildikten
yaklasik bir ay sonra tekrar analiz edilmis iki farkli zaman diliminde analiz edilen
kategorilerin tutarliigina bakilmistir.

Tutarhhk yUzdesi;

P: Tutarlilk ylzdesi

Na: iki formda ayni sekilde kodlanan madde sayisi

Nt. Bir formdaki toplam madde sayisi

P= Na*100/Nt formulinden faydalanilarak hesaplanmistir (Cepni, 2012).

iki farkli zaman dilimindeki siniflandirmadan elde edilen verilerin puanlamalarinin
tutarhlik oranlari %84 olarak hesaplanmigtir. Bu durum farkli zamanlarda yapilan
puanlamalar arasinda tutarlilik oldugunu, calisma yapraklarinin analizinin guvenilir
oldugunu gdstermektedir.

Ogrencilerin her bir etkinlik igin tahmin sorularina verdikleri cevaplar ve deney
sonunda yaptiklari agiklamalar arasindaki iligski incelenmis, her bir kategori icerisinde yer
alan 6grenci cevaplari belirlenmistir. Ogrencilerin cevaplari, ¢alisma yapraklarinda yer
alan yansitici yazilarla birlikte ele alinarak incelenmistir. Ayrica égrencilerin tahminlerinin
gerekgeleri ve aciklamalar arasindaki iliski ile 1SBT'nde vermis olduklari cevaplar

arasindaki iliski irdelenmistir.

3. 6. 3. Ogrenci Goriislerinin Analizi

TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu
ogrencilerinin - uygulamalar hakkindaki gorusleri  kategorilendirilerek igerik analizi
yapilmigtir. Her bir kategori icerisinde yer alan olumlu ve olumsuz égrenci goruslerinin yer
aldigi tablo olusturulmustur.



4. BULGULAR

Bu bélimde, TGA ve ispat ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi
o6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina etkisinin karsilastiriimasi
amaciyla uygulanan Isi ve Sicaklik Basar Testi (ISBT), TGA ydnteminin deney grubu
ogrencilerinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina etkisinin incelendigi TGA yéntemine
dayali olarak gelistirilen g¢alisma yapraklarinin ve TGA ydntemine dayali uygulamalar

hakkinda 6grenci goruslerinin analizinden elde edilen veriler yer almaktadir.

4. 1. ISBT’nden Elde Edilen Genel Bulgular

Bu bdlimde deney ve kontrol grubu 63drencilerine 6n test, son test ve kalicilik testi
olarak uygulanan ISBT’nden elde edilen verilerin istatistiksel olarak analizleri sonucunda
elde edilen bulgular tablolar halinde verilecektir.

Deney ve kontrol grubu ogrencilerine 6n test, son test ve kalicilik testi olarak
uygulanan ISBT’nden elde edilen veriler SPSS programi ile analiz edilmigtir.

Bu asamada deney grubu 6grencileri, D1, D2, D3, D5, ..., D12, D14, ..., D24,
kontrol grubu 6grencileri K1, K2, K3, ..., K18, K20, K22, K23, K24 seklinde kodlanmistir.
Ornegin, D1, deney grubunda yer alan 1 kodlu 6grenciyi, K1 kontrol grubunda yer alan 1
kodlu dgrenciyi simgelemektedir. ISBT’'nden elde edilen nicel verilerin istatistiksel analiz
sonuglarina ait bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Deney ve kontrol grubu égrencilerinin ISBT’'nden aldiklari 6n test puanlarinin Mann-

Whitney U testi ile karsilastiriimasi Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. ISBT On Test Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Goére Mann-
Whitney U Testi Sonuclari

Gruplar N Sira Ortalamasi  Sira Toplami U p
Deney Grubu 22 23,66 520,50
Kontrol Grubu 22 21,34 46050 216 0549

Analiz sonuglarina gére uygulama éncesinde deney ve kontrol grubuna uygulanan
ISBT 6n test puanlari arasinda anlamli bir farklilk yoktur (U=216, p>.05). Gruplarin
uygulama éncesinde ISBT’nden aldiklari puanlar birbirine yakindir.

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin ISBT’'nden aldiklari son test puanlarinin

Mann-Whitney U testi ile karsilastiriimasi Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. ISBT Son Test Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Gére Mann-
Whitney U Testi Sonuclari

Gruplar N Sira Ortalamasi  Sira Toplami U p
Deney Grubu 22 26,95 593,00
Kontrol Grubu 22 18,05 397,00 144 0,021

Analiz sonuglarina gére uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubuna uygulanan
ISBT son test puanlari arasinda anlamli bir farkhlik bulunmaktadir (U=144, p<.05). Sira
ortalamalarina bakildiginda gruplarin son test puanlari arasindaki anlamli farklihgin deney
grubu lehinde oldugu gortlmektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ISBT’'nden aldiklari kalicilik testi puanlarinin

Mann-Whitney U testi ile karsilastiriimasi Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. ISBT Kalicilik Testi Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Gére Mann-
Whitney U Testi Sonuclari

Gruplar N Sira Ortalamasi  Sira Toplami U p
Deney Grubu 22 27,39 602,50
Kontrol Grubu 22 17.61 387,50 134 o002

Analiz sonugclarina gore uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubuna uygulanan
ISBT kalicilik testi puanlari arasinda anlaml bir farklilik bulunmaktadir (U=134, p<.05).
Sira ortalamalarina bakildiginda gruplarin kalicilik testi puanlari arasindaki anlaml
farkhhgin deney grubu lehinde oldugu goértlmektedir.

Genel olarak Mann Whitney U testi istatistiksel analiz sonuglari, deney ve kontrol
gruplarinin 6n test puanlari arasinda anlamli bir farkliik olmadigini, son test ve kalicilik
testi puanlari arasinda ise deney grubu lehine anlamh bir farkliik oldugunu
gO6stermektedir.

Deney grubunun ISBT 6n test ve son test puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

ile karsilastiriimasi Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Deney Grubunun ISBT On Test ve Son Test Puanlarinin Wilcoxon isaretli
Siralar Testi ile Analiz Sonuglari

Son Test-On Test N Sira Ortalama  Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 0 0

Pozitif Sira 22 11,50 253,00 -4,108* 0,000
Esit 0

*Negatif siralar temelinde
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Analiz sonuglarina goére, TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
yapildigi deney grubunun ISBT 6n test ve son testinden aldiklari puanlar arasinda anlamli
bir farkhlik bulunmaktadir (z=4,108, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve sira
toplamlarina bakildiginda deney grubunun dn test ve son test puanlari arasindaki anlaml
farkliigin son test puanlarn lehinde oldugu gorilmektedir. Deney grubunun son test
puanlari, 6n test puanlarindan daha yuksektir.

Deney grubunun ISBT son test ve kalicilik testi puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi ile karsilastiriimasi Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Deney Grubunun ISBT Son Test ve Kalicilik Testi Puanlarinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi ile Analiz Sonuglari

Kalicilik Testi-Son Test N  Sira Ortalama Sira Toplami z p
Negatif Sira 22 11,50 253,00

Pozitif Sira 0 0 0 -4,108* 0,000
Esit 0

*Pozitif siralar temelinde

Analiz sonuglarina goére, TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
yapildigi deney grubunun ISBT son test ve kalicilik testinden aldiklari puanlar arasinda
anlamh bir farkhilik bulunmaktadir (z=4,108, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
sira toplamlarina bakildiinda deney grubunun son test ve kalicilik testi puanlar
arasindaki anlamh farkliligin son test puanlari lehinde oldugu gérilmektedir. Deney
grubunun son test puanlari, kalicilik testi puanlarindan daha yiksektir.

Deney grubunun ISBT &n test ve kalicilik testi puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar

Testi ile karsilastiriimasi Tablo 15'te verilmistir.

Tablo 15. Deney Grubunun ISBT On Test ve Kalicilik Testi Puanlarinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi ile Analiz Sonuglari

Kalicilik Testi-On Test N Sira Ortalama Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 0 0

Pozitif Sira 22 11,50 253,00 -4,109* 0,000
Esit 0

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuglarina goére, TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
yapildigi deney grubunun ISBT 6n test ve kalicilik testinden aldiklari puanlar arasinda
anlamh bir farkhilik bulunmaktadir (z=4,109, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve

sira toplamlarina bakildiginda deney grubunun on test ve kalicilik testi puanlari arasindaki
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anlamli farkhligin kalicihk testi puanlari lehinde oldugu goériimektedir. Deney grubunun
kalicilik testi puanlari, 6n test puanlarindan daha ylUksektir.
Kontrol grubunun ISBT 6n test ve son test puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar Testi

ile karsilastirimasi Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Kontrol Grubunun ISBT On Test ve Son Test Puanlarinin Wilcoxon isaretli
Siralar Testi ile Analiz Sonuglari

Son Test-On Test N Sira Ortalama Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 0 0

Pozitif Sira 22 11,50 253,00 -4,107* 0,000
Esit 0

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuclarina gére, ispat ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
yapildigi kontrol grubunun ISBT 6n test ve son testinden aldiklari puanlar arasinda
anlamh bir farkhilik bulunmaktadir (z=4,107, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
sira toplamlarina bakildiginda kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasindaki
anlamh farkhligin son test puanlari lehinde oldugu gérilmektedir. Kontrol grubunun son
test puanlari, 6n test puanlarindan daha ylksektir.

Kontrol grubunun ISBT son test ve kalicilik testi puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar
Testi ile karsilastiriimasi Tablo 17’de verilmigtir.

) Tablo 17. Kontrol Grubunun ISBT Son Test ve Kalicilik Testi Puanlarinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi ile Analiz Sonuclari

Kalicilik Testi-Son Test N  Sira Ortalama  Sira Toplami z p
Negatif Sira 22 11,50 253,00

Pozitif Sira 0 0 0 -4,108* 0,000
Esit 0

*Pozitif siralar temelinde

Analiz sonuglarina gore, ispat yoéntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
yapildigi kontrol grubunun ISBT son test ve kalicilik testinden aldiklari puanlar arasinda
anlamli bir farkhlik bulunmaktadir (z=4,108, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
sira toplamlarina bakildiginda kontrol grubunun son test ve kalicilik testi puanlari
arasindaki anlamli farkhligin son test puanlari lehinde oldugu goérilmektedir. Kontrol
grubunun son test puanlari, kalicilik testi puanlarindan daha yiksektir.

Kontrol grubunun ISBT &n test ve kalicilik testi puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar

Testi ile karsilastiriimasi Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. _Kontrol Grubunun ISBT On Test ve Kalicilik Testi Puanlarinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi ile Analiz Sonuglari

Kalicilik Testi-On Test N  Sira Ortalama  Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 0 0

Pozitif Sira 22 11,50 253,00 -4,107* 0,000
Esit 0

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuglarina gére, ispat ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
yapildigi kontrol grubunun ISBT 6n test ve kalicilik testinden aldiklar puanlar arasinda
anlamli bir farkhihk bulunmaktadir (z=4,107, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
sira toplamlarina bakildiginda deney grubunun 6n test ve kalicilik testi puanlari arasindaki
anlamh farkhligin kalicilik testi puanlari lehinde oldugu gérilmektedir. Kontrol grubunun
kalicilik testi puanlari, 6n test puanlarindan daha ylksektir.

Analiz sonuclari genel olarak degerlendirildiginde, deney ve kontrol gruplarinin 6n
testleri ile son testleri arasindaki anlamli farkhligin son test, son testleri ile kalicilik testleri
arasindaki anlamh farklihdin son test, 6n testleri ile kalicilik testleri arasindaki anlamli

farkhihgin kalicilik testi lehine oldugu gorilmustir.

4. 2. ISBT’nin Detayli Analizinden Elde Edilen Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan égrencilerin ISBT’'nde yer alan her bir soruya
uygulama oncesi 6n test, uygulama sonrasi son test ve kalicilik testlerinde verdikleri
cevaplara gore olusturulan kategoriler, kategorilere goére 6grenci dagilimlarinin frekans ve
yuzdelik halinde gdsterildigi tablolar olusturulmustur. Her 6grencinin 6n test, son test ve
kalicilik testinin her sorusundan aldiklari puanlarin yer aldigi grafikler verilmistir. Ayrica
ogrencilerin 6n test, son test ve kalicilik testlerinde verdikleri cevaplardan &rnekler
sunulmustur. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarindan érnekler sunulurken
ogrencilerin cevaplarinda sik¢a karsilasilan kavram yanilgili ve yanhs ifadeleri secilmistir.
Her bir soru igin deney ve kontrol grubu dgdrencilerinin dogru secenegi isaretleyip dogru
aciklama yaptiklari drnekler de sunulmustur.

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildi§i kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 1. sorusuna verdikleri cevaplara gére olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve ylzde degerleri Tablo 19°da sunulmustur.
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Tablo 19. ISBT’nin 1. Sorusuna Verilen Cevaplara Gére Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Ylzde Degerleri

TGA ISPAT

1. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 1 4,55 15 68,18 13 59,09 3 13,64 15 68,18 13 59,09
DS - KDN 3 13,64 2 9,09 2 9,09 1 4,55 2 9,09 3 13,64
YS -DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - KYN 2 9,09 0 0,00 0 0,00 2 9,09 0 0,00 1 4,55
DS -YN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS-B 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 9,09 1 4,55 0 0,00
YS - KYN 10 45,45 5 22,73 1 4,55 7 31,82 4 18,18 1 4,55
YS-YN 2 9,09 0 0,00 4 18,18 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS-B 4 18,18 0 0,00 2 9,09 5 2273 0 0,00 3 13,64
B-B 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 9,09 0 0,00 0 0,00

Tablo 19'da yer alan veriler incelendiginde, ISBT o6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %45,45’i YS-KYN kategorisinde yer alirken son testinde bu
oran %22,73'e dismus ve 6grencilerin cevaplarinin %68,18’i DS-DN kategorisinde yer
almistir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6gdrencilerinin cevaplarinin %59,09’unun DS-
DN kategorisinde yer aldigi, YS-KYN kategorisinde yer alan 6drenci cevaplari oraninin
%4,55’e distigu gorulmuagstir. ISBT 6n testinde kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin
%31,82’si YS-KYN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %18,18’e dismus ve
ogrencilerin cevaplarinin %68,18’i DS-DN kategorisinde yer almigtir. Kalicilik testinde ise
kontrol grubu &grencilerinin cevaplarinin %59,09’unun DS-DN kategorisinde yer aldigi,
YS-KYN kategorisinde yer alan 6drenci cevaplari oraninin %4, 55’e dustugu gérulmustur.

Sekil 1’de 1. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicihk testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere goére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.
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PUAN
[

H ONTEST
H SON TEST
M KALICILIK

Sekil 1. Deney grubu 6grencilerinin ISBT nin 6n test, son test ve kalicilik testinin 1.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 1 incelendiginde D5 ve D7 kodlu 6grencilerin 6n testin 1. sorusundan 1 puan,
son test ve kalicilik testlerinin 1. sorusundan 15 puan aldigi gorilmektedir. Bu 6grencilerin
cevaplari uygulama 6ncesinde YS-B kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-
DN kategorisinde yer almistir. D2 kodlu 6grenci 6n testin 1. sorusundan 4 puan, son testin
ve kalicilik testinin 1. sorusundan 15 puan aldi§i goérilmektedir. Bu 6grencinin cevabi
uygulama éncesinde YS-KYN, uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir.

D8 kodlu 6grencinin uygulama 6ncesi 6n testin 1. sorusuna vermis oldugu YS-KYN

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 2’de sunulmustur.

1. Isi ve sicaklik ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

/1, maddenin toplam potansiyel enerjisi, sicaklik ise maddenin toplam kinetik enerjisidir.
b) Sicaklik, maddenin toplam potansiyel enerjisidir.

¢) Is, sicakliklar farkli iki madde arasinda gergeklesen enerji aligverisidir.

d) Is1, maddedeki biitiin taneciklerin kinetik enerjilerinin toplamidar.

¢) Sicaklik, sicakliklar farkh iki madde arasinda sicak cisimden soguk cisme akan bir biiytkliiktiir.

Bu gikki segmemin nedeni;
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Sekil 2. D8 kodlu 6grencinin uygulama 6ncesi 6n testin 1. sorusuna verdidi cevap

D8 kodlu 6grencinin uygulama sonrasi son testin 1. sorusuna vermis oldugu DS-DN
kategorisinde yer alan cevabi Sekil 3'te sunulmustur.



67

1. Isive sicaklik ile ilgili agagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

a) Is1, maddenin toplam potansiyel enerjisi, sicaklik ise maddenin toplam kinetik enerjisidir.
b) Sicaklik, maddenin toplam potansiyel enerjisidir.
é]s:, sicakliklar farkh iki madde arasinda gergeklesen enerji aligverisidir.
d) 1s1, maddedeki biitiin taneciklerin kinetik enerjilerinin toplamidir.
¢) Sicaklik, sicakliklar farkh iki madde arasinda sicak cisimden soguk cisme akan bir bilydkliiktiir.

Bu sikki segmemin nedeni;
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Sekil 3. D8 kodlu 6grencinin uygulama sonrasi son testin 1. sorusuna verdigi cevap

Sekil 4’te 1. soruyu cevaplayan kontrol grubu d6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin

karsilastirilmasi sunulmustur.

1. SORU

PUAN
00

3| K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 K10 K11 |K12 K13 |K14|K15|K16|K17|K18|K20|K22|K23|K24
MONTEST | 5 |4 |8 |13|15| 4 |4 |1 |0 |1 |0 |8 |1 |4|21|15|12|5|4|a]|5]|24

EMSONTEST| 15|15 |15(15| 4 (1515|1513 |15| 5 |15| 4 |15| 4 |15| 4 |15|15|15| 13|15
M KALICILIK | 15 |15 |15 (15|13 (15|15 |15|15|15| 8 | 4 | 1 |5 | 1 |15|( 1 |15|15|15|13|13

Sekil 4. Kontrol grubu dégrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 1.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 3 incelendiginde K8 kodlu 6grencinin 6n testin 1. sorusundan 1 puan, son test
ve kalicilik testlerinin 1. sorusundan 15 puan aldigi gorulmektedir. Bu 0Ogrencilerin
cevaplari uygulama 6ncesinde YS-B kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-
DN kategorisinde yer almigtir. K& kodlu 6grenci on testin 1. sorusundan 15 puan, son
testin 1. sorusundan 4 puan, kalicilik testinin 1. sorusundan 13 puan aldi§i sekilde
gorilmektedir. Bu 6grencinin cevabi uygulama o6ncesinde DS-DN kategorisinde yer
alirken, uygulama sonrasi son testte YS-KYN, kalicilik testinde DS-KDN kategorisinde yer
almistir.

K24 kodlu égrencinin uygulama dncesi 6n testin 1. sorusuna vermis oldugu YS-KYN

kategorisinde yer alan cevabi cevap sekil 5’te sunulmustur.
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1. Tsi ve sicaklik ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

a) Is1, maddenin toplam potansiyel enerjisi, sicaklik ise maddenin toplam kinetik enerjisidir.
(BDSicakhk, maddenin toplam potansiyel enerjisidir.

¢) Isi, sicakhiklar farkli iki madde arasinda gergeklegen enerji aligverisidir.

d) Is1, maddedeki biitiin taneciklerin kinetik enerjilerinin toplamidir. .

¢) Sicaklik, sicakhiklari farkli iki madde arasinda sicak cisimden sofuk cisme akan bir biiykluktiir.

Bu gikki seememin nedeni;

-1 :
Gt maddenin sicoklila polansiyel energis arthigindan devet b
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Sekil 5. K24 kodlu 6grencinin uygulama 6ncesi 6n testin 1. sorusuna verdigi cevap

K24 kodlu 6grencinin uygulama sonrasi son testin 1. sorusuna vermis oldugu DS-

DN kategorisinde yer alan cevabi sekil 6’da sunulmustur.

1. Isive sicakhk ile ilgili agagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

a) Is1, maddenin toplam potansiyel enerjisi, sicaklik ise maddenin toplam kinetik enerjisidir.
b) Sicaklik, maddenin toplam potansiyel enerjisidir.
@L sicakliklar1 farkl iki madde arasinda gergeklegen enerji aligverisidir.
d) Is1;, maddedeki biitiin taneciklerin kinetik enerjilerinin toplamidir.
¢) Sicaklik, sicakliklari farkli iki madde arasinda sicak cisimden soguk cisme akan bir bilytikliiktiir.

Bu gikki segmemin nedeni;
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Sekil 6. K24 kodlu 6grencinin uygulama sonrasi son testin 1. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yontemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 2. sorusuna verdikleri cevaplara gére olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yizde degerleri Tablo 20'de sunulmustur.

Tablo 20. ISBT’nin 2. Sorusuna Verilen Cevaplara Gére Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

2. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 2 9,09 15 68,18 13 59,09 2 9,09 15 68,18 6 27,27
DS - KDN 2 9,09 2 9,09 3 13,64 0 0,00 2 9,09 0 0,00
YS -DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 9,09
DS - YN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS-B 3 13,64 0 0,00 1 4,55 4 18,18 0 0,00 2 9,09
YS - KYN 12 54,55 5 22,73 5 22,73 10 4545 5 22,73 9 40,91
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Tablo 20’nin devami

YS-YN 2 9,09 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

YS-B 0 0,00 0 0,00 0 0,00 5 2273 0 0,00 3 13,64

B-B 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Tablo 20°’de yer alan veriler incelendiginde, ISBT 6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %54,55’i YS-KYN kategorisinde yer alirken son testinde bu
oran %22,73'e dismus ve 6grencilerin cevaplarinin %68,18’i DS-DN kategorisinde yer
almistir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6grencilerinin cevaplarinin %59,09’'unun DS-
DN kategorisinde yer aldigi, YS-KYN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin
%4, 55’e dustugu goruimagtir. ISBT 6n testinde kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin
%45,45’i YS-KYN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %22,73'e dismuis ve
dgrencilerin cevaplarinin %68,18’i DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik testinde ise
kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin %27,27’sinin DS-DN kategorisinde yer aldigi,
YS-KYN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %40,91’e distugu gérilmastar.

Sekil 7’de 2. soruyu cevaplayan deney grubu &grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

2. SORU

e e
e

o MCRCRN

PUAN
00

D1|D2|D3|D5|D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12|D14|D15|D16|D17|D18|D19|D20|D21|D22|D23|D24
MONTEST | 4 | 4 | 4|5 |4 |4 |4 |13|4|13|/3|0(|3|3|4|15|4|5|15[4|4]5
EMSONTEST| 15|15 15|13 |15 (15|15 |15|15|15| 3 | 4 |15| 4 |15|15| 4 |15|15| 4 | 15|13
MKALICILIK | 4 |15 |15| 4 (15| 4 |15|15|15|15|15|13 |13 | 5 |15|15| 4 |15|15| 4 |15| 13

Sekil 7. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin 2.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 7 incelendiginde D2, D3, D8, D10, D17 ve D23 kodlu égdrencilerin 6n testin 2.
sorusundan 4 puan, son test ve kalicilk testlerinin 2. sorusundan 15 puan aldigi
gorulmektedir. Bu 6grencilerin cevaplari uygulama éncesinde YS-KYN kategorisinde yer

alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir.
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D3 kodlu 6grencinin 6n testin 2. sorusuna vermis oldugu YS-KYN kategorisinde yer
alan cevabi Sekil 8'de sunulmustur.

2. Laboratuarda deney._yapan bir dgrenci masada bulunan beherdeki suyun igerisine bir termometre yerlegtiriyor. Bu ogrenci
termometreyi gozlemlediginde termometredeki degerin 18 °C' yi gosterdigini gozlemlemigtir.
Termometredeki bu defer neyi ifade etmektedir?

a) Su molekiillerindeki.toplam enerji-miktarum
;@;Eir bardak sudaki su molekiillerinin ortalama Kinetik enerjilerinin toplamuni
—¢) Bir su molekiiliiniin potansiyel enerjisini

d) Sudaki taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin bir dl¢iistinii

¢) Su.molekiillerinin-toplam-potansiyel-enerjisini

Bu sikki se¢memin nedeni;
rolekillerin Linetk &ne~J

Zcok Il ,

Sekil 8. D3 kodlu 6grencinin 6n testin 2. sorusuna verdigi cevap

D3 kodlu 6grencinin son testin 2. sorusuna vermis oldugu DS-DN kategorisinde yer
alan cevabi Sekil 9'da sunulmustur.

2. Laboratuarda deney yapan bir &grenci masada bulunan beherdeki suyun igerisine bir termometre verlestiriyor. Bu 6grenci
termometreyi gozlemlediginde termometredeki degierin 18 °C' yi gdsterdigini gdzlemlemigtir
Termometredeki bu deger neyi ifade etmektedir?

a) Su molekiillerindeki toplam enerji miktarini
b) Bir bardak sudaki su molekullerinin ortalama kinetik enerjilerinin toplamuni
¢) Bir su molekiiliiniin potansiyel enerjisini
g%z?.xdukl taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin bir dlgusuna
e) Su molekiillerinin toplam potansiyel enerjisini

Bu sikki se¢gmemin nedeni;

Sekil 9. D3 kodlu 6grencinin son testin 2. sorusuna verdigi cevap

Sekil 10°’da 2. soruyu cevaplayan kontrol grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin
karsilastiriimasi sunulmustur.
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PUAN
[y
S~ o000 O

B B S N N . Gl
—— — —
K

||
v 5| K6 | K7 | K8 | K9 |K10|K11|K12|K13|K14|K15|K16|K17|K18|K20|K22|K23|K24
HONTEST | 1 11/4 |54 |1 |5|5|14]|1 15/1 |4 |4 |15 4| 4
EMSONTEST| 4 |15 |15(15|15|15| 4 (15|15 15| 4 |15|15| 4 |15|15(15|15| 4 | 15|13 |13
MKALICILIK | 4 |15| 4 |15 8 (15| 4 |4 |8 |1 |1 |4 |1 |4 |15|15|4 |15|4 |5 |5]| 4

Sekil 10. Kontrol grubu égrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 2.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 10 incelendiginde K2, K15 ve K18 kodlu égrencilerin n testin 2. sorusundan 4
puan, son test ve kalicilik testlerinin 2. sorusundan 15 puan aldigi gorilmektedir. Bu
ogrencilerin cevaplari uygulama 6ncesinde YS-KYN kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K7, K14 ve K20 kodlu égrencilerin 6n testin
son testin ve kalicilik testinin 2. sorusundan 4 puan aldi§i sekilde goértlmektedir. Bu
6grencinin cevabi uygulama éncesinde ve uygulama sonrasinda YS-KYN kategorisinde
yer almistir.

K15 kodlu 6grencinin 6n testin 2. sorusuna vermis oldugu YS-KYN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 11°de sunulmustur.

2. Laboratuarda deney vapan bir ogrenci masada bulunan beherdeki suyun igerisine bir termometre yerlegtiriyor. Bu dgrenci
termometreyi gézlemlediginde termometredeki degerin 18 °C' yi gosterdigini gdzlemlemistir.
Termometredeki bu de@er neyi ifade etmektedir?

B Bir bardak sudaki su molekiillerinin ortalama kinetik enerjilerinin toplamini
7 Bir su molekiiliiniin potansiyel enerjisini

&) Sudaki taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin bir 8l¢listinii

£ Su molekiillerinin toplam potansiyel enerjisini

Sn molekiillerindeki toplam enerji miktarini

Bu sikki segmemin nedfni; p ' b de 5 lenlar
5’“‘_[((.](_ &l €? r5l

, el

A /
olorpek.  Herele

150 "L derece

Sekil 11. K15 kodlu 6grencinin 6n testin 2. sorusuna verdigi cevap

K15 kodlu &grencinin kalicihk testinin 2. sorusuna vermis oldugu DS-DN

kategorisinde yer alan cevabi $ekil 12°de sunulmustur.
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6‘ Lab(?ramarda deney yapan bir 6grenci masada bulunan beherdeki suyun igerisine bir termometre yerestiriyor. Bu
ogrencitermometreyi gézlemiediginde termomeitredeki degerin 18 °C' yi gbsterdidini gdézlemlemistir
Tsrmometredski bu deger neyi ifade etmektedir?

2) Su molekijjleripdeki toplam enerji miktarini 2
b) Bir barda Idaki su molekillerinin ortalama kinetik enerilerinin toplamim
¢) Bir su leRifUnlin potansiyel enerjisini
d) Sudaki tanecklerin ortalama kinetik enerjilerinin bir dlcusani
—&) Su molekiillerifip toplam potansivel enerjisini

Bu sikki segmemin nedeni;

Sekil 12. K15 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 2. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 3. sorusuna verdikleri cevaplara gére olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve ylzde degerleri Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 21. ISBT'nin 3. Sorusuna Verilen Cevaplara Gére Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Ylzde Degerleri

TGA ISPAT

3. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 0 0,00 9 4091 7 3182 0 0,00 7 31,82 4 18,18
DS - KDN 3 13,64 4 18,18 5 22,73 3 1364 3 1364 2 9,09
YS - DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 O 0,00 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00
DS - KYN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - YN 2 9,09 0 0,00 0 0,00 0 0,00 O 0,00 0 0,00
DS-B 0 0,00 2 9,09 0 0,00 2 9,09 2 9,09 4 18,18
YS - KYN 2 9,09 6 27,27 3 13,64 2 9,09 3 1364 4 18,18
YS-YN 12 54,55 2 9,09 6 27,27 5 22,73 6 2727 5 22,73
YS-B 1 4,55 0 0,00 2 9,09 8 36,36 O 0,00 3 13,64
B-B 1 4,55 0 0,00 0 0,00 1 455 0 0,00 0 0,00

Tablo 21’de yer alan veriler incelendiginde, ISBT 6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %54,55’i YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran
%9,09’a dusgmus ve 6grencilerin cevaplarinin %40,91’i DS-DN kategorisinde yer almistir.
Kalicilik testinde ise deney grubu o6grencilerinin cevaplarinin %31,82’sinin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 06grenci cevaplari oraninin

%27,27'ye dustugu goéralmagstir. ISBT o6n testinde kontrol grubu 6grencilerinin
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cevaplarinin %22,73'0 YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %27,27’ye
cikmis ve 6grencilerin cevaplarinin %31,82’si DS-DN kategorisinde yer almigtir. Kalicilik
testinde ise kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin %18,8’inin DS-DN kategorisinde yer
aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %22,73’e dustigu
gOralmustar.

Sekil 13'te 3. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

PUAN
00

D1|D2|D3|D5|D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12|D14|D15|D16|D17|D18|D19|D20|D21|D22|D23|D24
MONTEST | 7 |3 3|3 (3|7 |13 |3 |13|/3|13(3|1|0(|3|4|3]|4]13]|3
BMSONTEST| 13| 5 | 5 (1515|113 |3 | 4 |15|15| 4 |15| 4 | 4 |15| 4 | 4 | 15|13 |15 |13

MKALICILIK (13| 3 | 4 (13| 3 (13| 3 (3 |15|15| 4 |1 |15| 1 |15| 3 |1 |15|15|15| 3 | 3

Sekil 13. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin 3.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilasgtiriimasi

Sekil 13 incelendiginde D17 kodlu 6grencinin 6n testin 3. sorusundan 0 puan, son
test ve kalicilik testlerinin 3. sorusundan 15 puan aldigi, D24 kodlu 6grencinin 6n testin 3.
sorusundan 8 puan, son test ve kalicilk testlerinin 3. sorusundan 3 puan aldigdi
gorulmektedir. D17 &grencilerin cevabi uygulama 6ncesinde YS-B kategorisinde yer
alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde, D24 kodlu &grencinin cevabi
uygulama oncesinde DS-KYN kategorisinde yer alirken, uygulama sonrasinda YS-YN
kategorisinde yer almistir.

D17 kodlu 6grencinin son testin 3. sorusuna vermis oldugu DS-DN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 14’te sunulmustur.
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7. Uzun slre laboratuar ortaminda biiyik beher icerisinde bekletiimis su: L i }
] ! yun, kicuk bir kismi kucik
Buna goére asagidaki ifadelerden hangisi dogru olur? : ‘ ‘ Ay n Dogpk

2} Buoylk beherdeki suyun eritebilecegi buz miktan, kiglk beherdeki suyun eritebileceginden daha fazladir
;{(L:ik‘ beherde bulunan su tareciklerinin ortalama enerjisi, kliciik beherde bulunan su taneciklerinin ortalama enerjisinden
yiik) eherdefxi suyun sicakiigr, kluclk beherdeki suyun sicakligindan daha yiiksektir.
g?k eherdeki ve kigik beherdeki su, 6zdes i1siticilarla 1sitildiinda blyik beherdeki su daha gabuk kaynar
1ylk Reherdeki suyun kaynarna sicakli§i, kiigiik beherdeki suyun kaynama sicakligindan daha yiksektir

Bu sikki segmemin nedeni

Sekil 14. D17 kodlu égrencinin kalicilik testinin 3. sorusuna verdigi cevap

Sekil 15°te 3. soruyu cevaplayan kontrol grubu ogrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

3. SORU

16

14

12
2 10
<
S 8
o 6

4

2

o (-

K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |K10|K11|K12|K13 | K14 |K15|K16|K17 K18 |K20|K22|K23 K24

@ ONTEST 3 4 51131 |13 | 3 1 1 3 1 4 1 0 3 113 1 3 1
HSONTEST| 13 | 4 3 |115|15| 3 |15( 5 4 7 3113 4 3 3 |115(5 |15 4 | 8 3113
M KALICILIK | 5 4 3 115(1 113 | 4 | 4 3 311313 1 3 7 5 5 1 3 4

Sekil 15. Kontrol grubu égrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 3.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 15 incelendiginde K11 ve K23 kodlu 6grencilerin on test, son test ve kalicilik
testlerinin 3. sorusundan 3 puan aldi§1 gérilmektedir. Bu 6grencilerin cevaplari uygulama
oncesinde ve uygulama sonrasinda degismemis ve YS-KYN kategorisinde yer almistir.
K20 kodlu égrencinin 6n testin 3. sorusundan 9, son testin 3. sorusundan 4 ve kalicilik
testinin 3. sorusundan 1 puan aldigi sekilde goértlmektedir. Bu &gdrencinin cevabi
uygulama o6ncesinde YS-KDN, uygulama sonrasinda son testte YS-KYN ve kalicilik
testinde YS-B kategorisinde yer almistir. K4 kodlu 6grencinin 6n testin 3. sorusundan 5,
son test ve kalicilik testinin 3. sorusundan 15 puan aldigi sekilde goérilmektedir. Bu
o6grencinin cevabl uygulama oOncesinde YS-YN iken uygulama sonrasinda DS-DN

kategorisinde yer almistir.
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K4 kodlu 6grencinin son testin 3. sorusuna vermis oldugu DS-DN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 16’da sunulmustur.

deki suyu
de bulunan su tan

be Ki uk kaynar
nama sicakligindan daha yuksektir

Sekil 16. K4 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 3. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
ydéntemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &6grencilerinin
ISBT’nin 4. sorusuna verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yuzde degerleri Tablo 22°de sunulmustur.

Tablo 22. ISBT’nin 4. Sorusuna Verilen Cevaplara Gére Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yuzde Degerleri

TGA ISPAT

4. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS - DN 4 18,18 15 68,18 13 59,09 2 9,09 11 50,00 9 4091
DS - KDN 1 4,55 1 4,55 1 4,55 0 0,00 1 455 1 4,55
YS -DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - YN 0 0,00 1 4,55 1 4,55 1 4,55 1 455 0 0,00
DS-B 1 4,55 0 0,00 0 0,00 3 1364 1 455 1 4,55
YS - KYN 5 22,73 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS-YN 5 2273 4 1818 5 2273 6 2727 6 2727 5 2273
YS-B 3 1364 O 0,00 2 9,09 10 4545 1 455 6 27,27
B-B 2 9,09 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 455 0 0,00

Tablo 22’de yer alan veriler incelendiginde, ISBT o6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %22,73’0 YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu
oran %8,18’e dusmus ve oOgrencilerin cevaplarinin %68,18’i DS-DN kategorisinde yer
almistir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6gdrencilerinin cevaplarinin %59,09’unun DS-
DN kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin

%22,73’te kaldigi goéralmustur. ISBT 6n testinde kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin
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%45,45’i YS-B kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %4,55’e dismus ve
dgrencilerin cevaplarinin %50’si DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik testinde ise
kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin %40,91’inin DS-DN kategorisinde yer aldidi, YS-
B kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %27,27’ye dustugu goralmastar.

Sekil 17°de 4. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

4. SORU

S E —
TE=IIT
) —

[
i I
ol

D5 | D6 | D7 | D8 | D9 |D10|D11|D12|D14|D15|D16|D17|D18|D19|D20|D21|D22|D23|D24

PUAN
00

D1|D2|D

MONTEST | 4 |15 1 |3 |9 |4 |1 |3 |5|13|4|15|0
3
3

ESONTEST| 15 | 15
b KALICILIK | 15 | 15

0
15/15|15|15| 3 |15|13 |15 |15| 4 |15| 3 | 3 |15|15|15|15 |15
3

Sekil 17. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin 4.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 17 incelendiginde D8 ve D24 kodlu 6grencilerin 6n testin 4. sorusundan 1
puan, son test ve kalicilik testlerinin 4. sorusundan 15 puan aldigi, D2, D14 ve D17 kodlu
ogrencilerin 6n testin, son testin ve kalicilik testinin 4. sorusundan 15 puan aldigi
gorilmektedir. D8 ve D24 kodlu &grencilerin cevabi uygulama oOncesinde YS-B
kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde, D2, D14, D17 kodlu
ogrencilerin cevaplari uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde
yer almigtir.

D2 kodlu 6grencinin son testin 4. sorusuna vermis oldugu DS-DN kategorisinde

yer alan cevabi Sekil 18’de sunulmustur.
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5. Laboratuarda deney yapan bir 6grenci baglangigta kati halde bulunan x maddesini 1sitiyor ve x maddesinin zamana gére sicakhk
degisimini termometre yardimiyla 6lciip degerleri asagidaki tabloya kaydetmistir.

Zaman (dk) 0 1 2 3 -+ 5 6 7 8" 9

Sicaklik (°C) 12 14 16 16 16 19 23 23 23 28

Buna gbre 8Frencinin isittii bu X maddesi ile ilgili agsagidakilerden hangisi stylenemez?

a) X maddesi 1s1 almigtir. *~
b) X maddesi, sicakligi 17 °C iken s1vi haldedir.*”

X maddesi tig defa hal degistitmigtir.

) X maddesi 9. dakikada gaz haldedir."
e) X maddesinin sicaklig) artmistir,  p—
25 real i}
Bu sikki secmemin nedeni; ; st @ len e L A A A Wont e b order '5‘5-)}-& ce 4
1gy  veriaere3 rerglar Stcadlpt

~ e ldeding \,,C,\‘\z_-f,.[zm-'ﬂ‘

cLitir. Yosha 'mt One= .

ke Yoo 1 e hotdepitint

arker 7 .54 dib sremd b b toe b fesir

B i vaaad ¢ L2 dh Tl

Sekil 18. D2 kodlu 6grencinin son testin 4. sorusuna verdigi cevap

Sekil 19'da 4. soruyu cevaplayan kontrol grubu égrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere gére aldiklari puanlarin

karsilastirilmasi sunulmustur.

4. SORU

g I[ . -
g s | —
s - ——

?

6 =
ZLLHIL | F A
K K

K1 | K2 | K3 | K4 | K5 7 | K8 | K9 |K10|K11|K12|K
1 1

=
(o)}

3| K14 |K15 | K16 K17 |K18 |K20|K22|K23|K24

1
EMONTEST | 1 3 31157 1 113|131 |15(3|1|5|5(|5]|1
MSONTEST| 5 |7 | 3 (15| 0 (15| 3 (15| 3 (15| 1 |13| 3 | 3 |15|15(| 3 |15|15|15|15| 15
MKALICILIK| 2 |1 |3 (15| 1 (153 (15| 1 |3 |1 |5 |13|3 |1 |15|(3 |15|15|15|15]|15

Sekil 19. Kontrol grubu égrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 4.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 19 incelendiginde K4, K18 ve K24 kodlu 6grencilerin 6n testin 4. sorusundan 1
puan, son test ve kalicilik testlerinin 4. sorusundan 15 puan aldigi gorulmektedir. Bu
dgrencilerin cevaplari uygulama oncesinde YS-B kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K3 ve K14 kodlu 6grencilerin 6n testin, son
testin ve kalicilik testinin 4. sorusundan 3 puan aldi§i sekilde gorilmektedir. Bu
ogrencilerin cevaplari uygulama éncesinde ve uygulama sonrasinda YS-YN kategorisinde
yer almistir.

K24 kodlu 6grencinin son testin 4. sorusuna vermis oldugu DS-DN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 20°de sunulmustur.
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5. Laboratuarda deney yapan bir 6grenci baglangigta kat1 halde bulunan x maddesini 1sitiyor ve x maddesinin zamana goére sicaklik
=)

C degigimini termometre yardimiyla él¢iip degerleri asagidaki tabloya kaydetmistir.
Zaman (dk) 0 I 2 J 3 J 4 I 3 ’ 6 ’ 7 J 8 [ 9
Lol Cnu. . ]
Sicaklik (°C) 12 ’ 14 | 16 ‘ 16 [ 16 { 19 {33 [23 ‘23 28
T Lo 1 GE— e -\-"/
Buna giire 6grencinin 1sittigi bu X maddesi ile ilgili a;ag%\aﬁilerdcn hangisi siivlene;&’.’:’v)f
a) X maddesi 1sralmistir.
- X maddesi, sicakhigi 17 °C iken-stvr-haldedir.
;)". X maddesilig-defa hal degistirmtstie-
ay X maddesi9-dakikada gaz haldedir.
e) X-maddestmimscak iz artmistir,

Bu sikki segmemin nedeni;

ki defa sic, gcbik kOIM} (o

Sekil 20. K24 kodlu 6grencinin son testin 4. Sorusuna vermis oldugu cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 5. sorusuna verdikleri cevaplara gére olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yuzde degerleri Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23. ISBT’nin 5. Sorusuna Verilen Cevaplara Gére Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Ylzde Degerleri

TGA ISPAT

5. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 2 9,09 14 63,64 13 59,09 3 13,64 9 40,91 5 2273
DS - KDN 1 4,55 2 9,09 1 4,55 1 4,55 1 4,55 1 4,55
YS - DN 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 4,55
DS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - YN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS-B 3 13,64 0 0,00 3 13,64 2 9,09 2 9,09 4 18,18
YS - KYN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00
YS - YN 7 31,82 2 9,09 5 22,73 5 22,73 8 36,36 4 18,18
YS-B 4 18,18 3 1364 O 0,00 10 4545 2 9,09 5 22,73
B-B 4 18,18 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 9,09

Tablo 23'te yer alan veriler incelendiginde, ISBT 6n testinde deney grubu
odrencilerinin cevaplarinin %31,82’si YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu
oran %9,09’a dismus ve 6grencilerin cevaplarinin %63,64’d DS-DN kategorisinde yer
almistir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6gdrencilerinin cevaplarinin %59,09’unun DS-
DN kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin

%22,73’e dugtigu goralmustur. ISBT 6n testinde kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin



%45,45’i YS-B kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %9,09'a dismus ve
dgrencilerin cevaplarinin %40,91’i DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik testinde ise
kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin %22,73’inin DS-DN kategorisinde yer aldigi,
YS-B kategorisinde yer alan égrenci cevaplari oraninin %22,73’e dustugu goéralmastur.
Sekil 21°de 5. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

PUAN
00

ESONTEST| 15 | 15
M KALICILIK | 5 | 15

D

MONTEST | 0 (153 (13| 1 |0 |1 |3
1
3

1
3

15|15 3 | 15|13 | 15| 15|15
3 115| 1 |15|15| 15

Sekil 21. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin 5.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 21 incelendiginde D18 ve D22 kodlu 6grencilerin 6n testin 5. sorusundan 0
puan, son test ve kalicilik testlerinin 5. sorusundan 15 puan aldigi, D10 ve D19 kodlu
ogrencilerin 6n testin, son testin ve kalicilik testinin 5. sorusundan 3 puan aldigi
gorulmektedir. D18 ve D22 kodlu o6grencilerin cevabi uygulama Oncesinde B-B
kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde, D10, D19 kodlu
ogrencilerin cevabi uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda YS-YN kategorisinde
yer almistir.

D10 kodlu égrencinin 6n testin 5. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 22’de sunulmustur.
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6. Laboratuarda igerisinde farkli sivilarin yer aldigi 4 gesit termometre yer bulunmaktadir. Asagidaki tabloda laboratuarda bulunan
termometreler icerisindeki sivilarin erime ve kaynama noktalari verilmistir.

Sivi Donma Noktasi | Kaynama Noktasi
Alkol =115°C 78°C
Su 08¢ 100 °C
Zeytinyag1 | 58¢ 200 °C
| Civa | -39 9C 3589C | _

Buna gore sicakliklarin 15 ©C ile 125 °C arasinda degistigi bir ortamda dl¢iim yapan bir dgrenci icerisinde hangi sivinin
bulundugu termometreyi kullanmahdir?

a)Su-Civa b) Zeytinyagi —Su _ c)Alkol-Su d) Alkol-Civa e) Civa-Zeytinyagi

Bu sikki segmemin nedeni;

Sekil 22. D10 kodlu é3rencinin 6n testin 5. sorusuna verdigi cevap

D22 kodlu 6grencinin son testin 5.1.2. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 23’te sunulmustur.

6. Laboratuarda igerisinde farkli sivilarin yer aldig1 4 gesit termometre yer bulunmaktadir. Asagidaki tabloda laboratuarda bulunan
termometreler igerisindeki sivilarin erime ve kaynama noktalari verilmigtir.

Sivi Donma Noktas1 | Kaynama Noktasi
Alkol -115°C 789G
Su 0°¢C 100 °C
Zeytinyagi 5°C i 200 °C
K Civa™y -39 9C ISROC

Buna gore sicakliklarm 15 9C ile 125 °C arasinda degistigi bir ortamda 8l¢itm yapan bir 6grenci icerisinde hangi sivimin
bulundugu termometreyi kullanmahdir?

a)Su-Civa b) Zeytinyagi —Su c)Alkol-Su d) Alkol-Civa L e) Civa-Zeytinyagi
Bu sikki seememin nedeni; | 1 u B L {i‘ N | ".‘?’ X e nnimonn bir & A L
\t N ¢ M ( (R S )
Ve <ivauan onmo ko P C
AW
D JF 4

Sekil 23. D22 kodlu édrencinin son testin 5. sorusuna verdigi cevap

Sekil 24’te 5. soruyu cevaplayan kontrol grubu dgrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastirilmasi sunulmustur.




5.SORU
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K1 |K2|K3|Ka|K5|K6|K7|K8|K9 |KLO|K11[K12|K13|K14|K15|K16|K17|K18|K20|K22|K23|K24

HONTEST | 1| 1|5 |3 1 /3|1 |15|1 1|41 |1|1|15|/5]3 13| 3
ESONTEST| 3 (15| 1 | 3 (15| 3 |3 |15|15| 3 |13 1 (15| 3 |15|3 [ 3 |15| 5 |15]|15] 5
MKALICILIK | 1 |15 1|53 |0 |o0o|15|5 |3 |5 |13 |1|15/3|1|13|15|15|3 |5

Sekil 24. Kontrol grubu égrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 5.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 24 incelendiginde K2, K8 ve K15 kodlu 6grencilerin 6n testin 5. sorusundan 1
puan, son test ve kalicilik testlerinin 5. sorusundan 15 puan aldigi gorilmektedir. Bu
ogrencilerin cevaplari uygulama o6ncesinde YS-B kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K16 kodlu 6grencinin 6n testin 5.
sorusundan 15 puan, son test ve kalicilik testlerinin 5. sorusundan 3 puan aldigi
g6rilmektedir Bu 6grencinin cevabi uygulama dncesinde DS-DN kategorisinde yer alirken
uygulama sonrasinda YS-YN kategorisinde yer almistir.

K2 kodlu égrencinin son testin 5. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 25’te sunulmustur.

6. Laboratuarda igerisinde farkh sivilarin yer aldig1 4 gesit termometre yer bulunmaktadir. Asagidaki tabloda laboratuarda bulunan
termometreler igerisindeki sivilarin erime ve kaynama noktalar: verilmistir.

Sivi Donma Noktasi Kaynama Noktasi
Alkol -115°C 78 °C
Su 09C 100 °C
Zeytinyag1 SNE 200°C
Civa -39 °C 358 °C

Buna gére sicakhklarin 15 °C ile 125 °C arasinda degistigi bir ortamda dl¢tim yapan bir ogrenci icerisinde hangi sivinin
bulundugu termometreyi kullanmahdir?
a)Su-Crva

b) Zeytinya@i —Su c)Alkol-Su d) Alkol-Civa /JClva—ZeytEnyagl

Bu gikki se¢memin nedeni; N o S e ey : o Q
15 w125 ¢ e ) 7 L TR kg
- A Ty A ’
(V= 3 O aS\™ S '
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Sekil 25. K2 kodlu 6grencinin son testin 5. sorusuna verdigi cevap

TGA ydéntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat

yontemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
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ISBT’nin 6. sorusuna verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yuzde degerleri Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24. ISBT’nin 6. Sorusuna Verilen Cevaplara Gére Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

6. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS - DN 0 000 13 5909 7 3182 3 1364 11 50,00 6 27,27
DS - KDN 3 1364 O 0,00 2 9,09 1 4,55 0 0,00 0 0,00
YS -DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 000 0 0,00
DS - YN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 455 0 0,00
DS-B 0 0,00 2 9,09 4 1818 3 1364 2 9,09 3 13,64
YS - KYN 3 1364 3 1364 2 9,09 4 18,18 2 909 0 0,00
YS-YN 11 5000 3 1364 7 3182 6 2727 6 2727 9 4091
YS-B 4 18,18 1 4,55 0 0,00 2 9,09 0 0,00 4 18,18
B-B 1 4,55 0 0,00 0 0,00 2 9,09 0 0,00 0 0,00

Tablo 24’te yer alan veriler incelendiginde, ISBT 6n testinde deney grubu
ogrencilerinin cevaplarinin %50’si YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran
%13,64’e dusmis ve ogrencilerin cevaplarinin %59,09'u DS-DN kategorisinde yer
almigtir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6grencilerinin cevaplarinin %31,82’sinin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 06grenci cevaplari oraninin
%31,82'ye dustugu goérulmagstir. ISBT 6n testinde kontrol grubu 6grencilerinin
cevaplarinin %27,27’si YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %27,27
olarak kalmis, égrencilerin cevaplarinin %50’si DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik
testinde ise kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin %27,27’sinin DS-DN kategorisinde
yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %40,91’e yukseldigi
go6rialmustar.

Sekil 26’da 6. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicihk testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere goére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.
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6. SORU
16
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p1| D2 | D3| D5 | D6 [ D7 | D8 | D9 [D10|D11[D12[D14|D15[D16|D17|D18[D19|D20[D21|D22[D23 D24
WONTEST |13 |13 [ 3 [3 |34 a3 31331203313 ]13]13]3
@SONTEST| 15 |15 [ 5 [15 15| 4 [15[15| a [ 3 [15|as|as| 1 [ 5[ 3 |3 [15|15]15]15] 15
wkatcilk | s (13 s [ 3 s a3 [s|3 |3 s 513|353 |3 15/15]15]3 15

Sekil 26. Deney grubu 6grencilerinin ISBT nin 6n test, son test ve kalicilik testinin 6.

sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 26 incelendiginde D9, D14, D21 ve D24 kodlu &6grencilerin 6n testi
sorusundan 3 puan, son test ve kalicilik testlerinin 6. sorusundan 15 puan aldigi, D1

n 6.
8 ve

D19 kodlu 6grencilerin 6n testin, son testin ve kalicilik testinin 6. sorusundan 3 puan aldigi
gorilmektedir. D9, D14, D21 ve D24 kodlu 6grencilerin cevabi uygulama dncesinde YS-

YN kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde, D18 ve

D19

kodlu &grencilerin cevaplari uygulama o6ncesinde ve uygulama sonrasinda YS-YN

kategorisinde yer almistir.

D19 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 6. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 27°de sunulmustur.

Y3 Y e E—_ T s
Bu srkki secmemin nedeni; Jerila f'fﬂ"é/ 224N { O e N4 ol 5 &,

asagrdaki azelliklerinden hangl!er;mn degismeyecagini uozlem‘eyecektlr”

- = /
a) srcM ( b)}bhar Basingi cy Isisr o) Kitles? e) Hacmi
N

3 e ; [
Bu sikki segmemin nedeni; - "F‘!"- =T o MOy AR
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A g~ oA

11. Laboratuards agzi a;:lk bir beherde bulunan birsiviyi K'Ayﬂalmé'ﬁia cilan 6grenci, bu sivimin kaynamasi @Snasmda I . \

Sekil 27. D19 kodlu 6grencinin kalicilik testin 6. sorusuna verdigi cevap

D21 kodlu égrencinin kalicilik testinin 6. sorusuna verdigi DS-DN kategorisind

alan cevabi Sekil 28’de sunulmustur.

e yer
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1%. Laboratuarda adzi agik bir be herde bulunan bir siviyr kaynatmakta olan sgrenci, bu sivinin kaynamas: esnasinda
asadidaki ozelliklerinden hangilerinin degismeyecedini goziemleyecektir?

a) Skl g b) Buhar Basinct <) Isss d) Kirtlesi e) Hacmi
Bu sk secmemin nedeni; ; f . e
— /= e o 1 = 4 = ~

= ; i o=l 7 ¢ el / -
V. I o ES T8 ) R rr w(?{)“«"‘—ﬁp 2 e v, -
- i B \ .

1 - ¢ - -\ <z L T e \/ -
e Y hereaie {2, = -

Sekil 28. D21 kodlu 6grencinin kalicilik testin 6. sorusuna verdigi cevap

Sekil 29’da 6. soruyu cevaplayan kontrol grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

6. SORU

PUAN
00

K18 | K20(|K22|K23|K24

EMSONTEST| 15|15 | 3 (15| 7 |15|15| 4 | 3 | 3 |15| 3
MKALICILIK | 15|15 3 (3 |1 |15|15| 1|3 | 1|51

K1 1

HONTEST | 5 |15|15| 4 |4 |3 |4 |0 |1 |3 |5|3/|1 3
4 15| 5|15 3 |15|15| 3 |15| 5
3 3

Sekil 29. Kontrol grubu égrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 6.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilagtiriimasi

Sekil 29 incelendiginde K7 ve K20 kodlu &grencilerin 6n testin 6. sorusundan 4
puan, son test ve kalicilik testlerinin 6. sorusundan 15 puan aldigi gorilmektedir. Bu
ogrencilerin cevaplari uygulama 6ncesinde YS-KYN kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K3 kodlu égrencinin 6n testin 6. sorusundan
15 puan, son test ve kalicilik testlerinin 6. sorusundan 3 puan aldigi gortlmektedir Bu
o6grencinin cevabi uygulama o6ncesinde DS-DN kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda YS-YN kategorisinde yer almistir.

K20 kodlu 6grencinin 6n testin 6. sorusuna verdigi YS-KYN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 30°da sunulmustur.
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Soratuarda agzi agik bir beherde bulunan bir siviy1 kaynatmakta olan 6grenci, bu sivinin kaynamasi esnasinda AJAZTAAR]
<lerinden hangilerinin degismeyecegini gozlemleyecektir?

akhg b) BuharBasinci Lj Is1s1 d) Kiitlesi e) Hacmi

<ki se¢gmemin nedeni;
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Sekil 30. K20 kodlu 6grencinin son testin 6. sorusuna verdigi cevap

K20 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 6. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 31°de sunulmustur.

= = ——— — ———= = =TTy 3 = e W S
11 @.a oratuarda agzi acik bir beherde bulunan bir sIviyl kaynsi’r‘ﬂ:—gkla olan ogrenci, bu Stvinin kaynamas! esnasinda
czelliklerinden hang

legismeyecedini gboziemieyecektir?

b) Buhar Basinci ) Isisi d) Kitlesi e) Hacmi

LSa\os L (Cna X Y "l e ca M\

Sekil 31. K20 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 6. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 7. sorusuna verdikleri cevaplara gére olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve ylzde degerleri Tablo 25’te sunulmustur.

Tablo 25. ISBT’nin 7. Sorusuna Verilen Cevaplara Gére Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

7. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 0 0,00 12 54,55 8 36,36 1 4,55 8 36,36 6 27,27
DS - KDN 0 0,00 2 9,09 1 4,55 1 4,55 0 0,00 2 9,09
YS - DN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 000 O 0,00
YS - KDN 0 0,00 1 4,55 1 4,55 0 0,00 0 0,00 O 0,00
DS - KYN 2 9,09 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 455 0 0,00
DS - YN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 9,09 2 9,09
DS-B 2 9,09 1 4,55 2 9,09 3 13,64 2 9,09 4 18,18
YS - KYN 6 27,27 2 9,09 4 18,18 7 31,82 4 18,18 2 9,09
YS-YN 4 18,18 3 13,64 4 18,18 2 9,09 5 22,73 6 27,27
YS-B 5 22,73 0 0,00 2 9,09 7 31,82 0 0,00 1 4,55
B-B 7 31,82 1 4,55 0 0,00 1 4,55 0 0,00 O 0,00
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Tablo 25te yer alan veriler incelendiginde, ISBT 6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %27,27’si YS-KYN kategorisinde yer alirken son testinde bu
oran %9,09’a dismus ve 6grencilerin cevaplarinin %54,55’'e DS-DN kategorisinde yer
almistir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6grencilerinin cevaplarinin %36,36’sinin DS-
DN kategorisinde yer aldigi, YS-KYN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin
%18,18’e dustugu goralmastir. ISBT 6n testinde kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin
%31,82’si YS-KYN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %18,18’e dusmus,
ogrencilerin cevaplarinin %36,36'u DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik testinde ise
kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin %27,27’sinin DS-DN kategorisinde yer aldigi,
YS-KYN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %9,09’a dustugu gorulmustar.

Sekil 32°de 7. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

7. SORU

s H—HHH
N . —

o 1]

1 |

z | |

D1|D2|D3|D5|D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12|(D14|D15|D16|D17|D18|D19|D20|D21|D22|D23|D24
MONTEST | 1 |11 (3 |3 |8 |5 |3 |3 |7 |1|1|1|1|4|0|4|8|4|s|5]|4]24
ESONTEST|15|15| 9 (15|15 |15|15| 3 |15| 4 | 4 |15| 4 |13 | 0 |15| 3 |13 |15|15 |15

MKALCILIK | 1 |25 9 |3 |15|1 | 4|3 |15|4 | 5|15 4 |5 |4 15| 3 |13 |15|15|15

Sekil 32. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin 7.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 32 incelendiginde D21 ve D23 kodlu 6grencilerin 6n testin 7. sorusundan 4
puan, son test ve kalicilik testlerinin 7. sorusundan 15 puan aldigi, D9 kodlu 6grencinin 6n
testin, son testin ve kalicilik testinin 7. sorusundan 3 puan aldigi gorulmektedir. D21 ve
D23 kodlu 6grencilerin cevabi uygulama oncesinde YS-KYN kategorisinde yer alirken
uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde, D9 kodlu &grencinin cevabi uygulama
oncesinde ve uygulama sonrasinda YS-YN kategorisinde yer almistir.

D21 kodlu 6grencinin 6n testin 7. sorusuna verdigi YS-KYN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 33'te sunulmustur.
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7. Suyun deniz seviyesinde 10
sicaklikta kaynatmak istiyor.
Deniz seviyesindeki bir laboratuarda ¢alhisan bu dFrenci;

0 °C? de kaynadigini bilen bir grenci deniz seviyesinde bulunan bir miktar suyu daha disuk bir

I. Beherdeki su miktarini azaltma

IL. Beherin agzini kapatarak buz igerisine koyma
INI. Beherdeki suyun igerisine bir miktar tuz ekleme
IV. Is1 miktarim artirma

istemlerinden hangisi/hangileri yapmahdir?
a) Yalmz 11 b) Yalniz 111 c) Il ve [1 d) 11 ve IV fﬁ)’}ve v
—
Bu sikKi se¢ememin nedenis
— . i
bu\ v Gralipmar  belci c(jz‘- relen oludsas onng e iSven OQ:)A\ Ono‘ﬁ.
OQFN,\Q\L Aqhﬂ, gabulk Vad NS~ § v s ‘S(u?..-af

Sekil 33. D21 kodlu 6grencinin 6n testin 7. sorusuna verdigi cevap

D21 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 7. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 34’te sunulmusgtur.

7. Suyun deniz seviyesinde 100 °C* de kaynadigini b
sicaklikta kaynatmak istiyor.

Deniz seviyesindeki bir laboratuarda calisan bu égrenci;

ilen bir &grenci deniz seviyesinde bulunan bir miktar suyu daha dugiik bir

|. Beherdeki su miktarini azaltma

I1. Beherin agzini kapatarak buz igerisine koyma
1. Beherdeki suyun igerisine bir miktar tuz ekleme
IV, Is1 miktarin1 artirma

Islemlerinden hangisi/hangileri yapmahdir?
é Yalmz 11 b) Yalmz I1I c) Il ve I11 d) Il ve IV e)lvelV
Bu gikki segmemin nedeni;
Dﬂﬂﬂa #’Llﬂ 1 pesileree loynare dat-a Gabak  Qlhagit 505 e

Miltar~ a2lz1 oo & AMSide T Ama  baoaoooa data okl
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Sekil 34. D21 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 7. sorusuna verdigi cevap

Sekil 35°te 7. soruyu cevaplayan kontrol grubu dgrencilerin 6n test, son test ve

kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 35. Kontrol grubu égrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 7.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 35 incelendiginde K4 ve K18 kodlu 6grencilerin 6n testin 7. sorusundan 4
puan, son test ve kalicilik testlerinin 7. sorusundan 15 puan aldigi gorilmektedir. Bu
ogrencilerin cevaplari uygulama 6ncesinde YS-KYN kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K7 kodlu 6grencinin 6n testin, son testin ve
kalicilik testinin 7. sorusundan 15 puan aldigi goérilmektedir Bu &grencinin cevabi
uygulama éncesinde ve uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir.

K18 kodlu 6grencinin son testinin 7. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 36’da sunulmustur.

7. Suyun deniz seviyesinde 100 °C’ de kaynadiim bilen bir 6grenci deniz seviyesinde bulunan bir miktar suyu daha diigiik bir
sicaklikta kaynatmak istiyor.
Deniz seviyesindeki bir laboratuarda ¢ahsan bu égrenci;
I. Beherdeki su miktarini S

eherin agzini kapatarak buz i¢erisine koyma
I11. Beherdeki suyun igerisine bir miktar tuz ekleme

IV. Is1 miklaW

i§|em|erindcn hangisi/hangileri yapmahdir?
@ Yalnmz [1 b) Yalmz I11 o) Il ve Il d) 1l ve IV eylvelV

Bu sikki secmemin nedeni;
L aboratuarda d(zn\c*‘j(nu ddp‘“'ﬁ- Ralon jojem‘ﬁ agq "™ krOPa'H'L j”ju'(
Cun  atna ’iu‘“ru'éu(v\ul.:da dis bascin, A dr C.j_'jf, Sral 1GN So eSken

le ..‘(\le.

Sekil 36. K18 kodlu 6grencinin son testinin 7. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yontemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 8. sorusuna verdikleri cevaplara gére olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yizde degerleri Tablo 26’da sunulmustur.
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Tablo 26. ISBT’nin 8. Sorusuna Verilen Cevaplara Gére Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

8. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 3 13,64 13 59,09 10 4545 3 13,64 13 59,09 11 50,00
DS - KDN 1 4,55 3 13,64 3 13,64 0 0,00 3 13,64 2 9,09
YS -DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00
DS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS -YN 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS-B 2 9,09 0 0,00 1 4,55 5 22,73 0 0,00 2 9,09
YS - KYN 2 9,09 3 13,64 3 13,64 2 9,09 1 4,55 0 0,00
YS-YN 9 40,91 2 9,09 2 9,09 3 13,64 3 13,64 2 9,09
YS-B 3 13,64 1 4,55 1 4,55 7 31,82 3 13,64 5 2273
B-B 1 4,55 1 4,55 1 4,55 1 4,55 0 0,00 0 0,00

Tablo 26’da yer alan veriler incelendiginde, ISBT o6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %40,91’i YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran
%9,09’a diismus ve 6grencilerin cevaplarinin %59,09’u DS-DN kategorisinde yer almistir.
Kalicilik testinde ise deney grubu &grencilerinin cevaplarinin  %45,45’'inin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %9,09'a
distigu gorulmustur. ISBT 6n testinde kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin %31,82’si
YS-B kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %13,64’e dusmuis, 6drencilerin
cevaplarinin %59,09'u DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik testinde ise kontrol
grubu o6grencilerinin cevaplarinin  %50’sinin DS-DN kategorisinde yer aldidi, YS-B
kategorisinde yer alan 6drenci cevaplari oraninin %22,73’e dustugu gorulmustar.

Sekil 37°de 8. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicihk testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere goére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.
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8. SORU

16
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2

EONTEST | 3 |13 |3 |15(3 |3 |4 (3|9 |1 |4 |15(3 |0 |5 |13 |3|3|[1]3]15
EMSONTEST| 15|13 |15(15| 4 (15|15 3 | 0 |15|15| 4 |15|15|15|15(13| 3 |15| 1 |15/ 13
b KALICILIK | 15 {13 |15(15| 5 |(15|15| 1 | 7 |15|15|15|13 | 3 |15|15| 4 | 4 | 4 | 3 [15| O

Sekil 37. Deney grubu égrencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin 8.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 37 incelendiginde D11 ve D18 kodlu 6grencilerin 6n testin 8. sorusundan 1
puan, son test ve kalicilik testlerinin 8. sorusundan 15 puan aldidi, D5 kodlu é3rencinin 6n
testin, son testin ve kalicilik testinin 8. sorusundan 15 puan aldigi gorilmektedir. D11 ve
D18 kodlu &grencilerin cevabi uygulama &ncesinde YS-B kategorisinde yer alirken
uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde, D5 kodlu &grencinin cevabi uygulama
oncesinde ve uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir.

D23 kodlu 6grencinin 6n testinin 8. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan
cevabi Sekil 38’de sunulmustur.

9. Bir metal kiire 22 °C sicakhigindaki bir ortamda bir siire bekletildikten sonra laboratuara getiriliyor. »
Bu metal kiire belli bir siire laboratuarda bekletilirse metal kiire ile laboratuar arasindaki is1 aligverigi hakkinda ne
soylenebilir? (Laboratuarin sicaklign 22 °C dir.)

a) Laboratuarin toplam enerjisi metal kireden fazla oldugu igin metal kiire laboratuardan 1s+-ahr— o
b) Metal kiirenin laboratuarla temas halinde bulunmadigi icin metal kitre ile laboratuar arasinda 1si-ahgverisi-olmaz.
@Acml kiirenin toplam enerjisi laboratuardan fazla oldugu igin metal kiire, laboratuara 1s1 verir.
) Metal kiirenin hacmi laboratuardar daha az oldugu igin laboratuar metal kiireye 1s1 Yefir.
¢) Metal kiire ile laboratuarin sicakliklart birbirine esit oldugu igin aralarnda 1s1 ahgverisi gergekle§mez.

Bu sikki segmemin nedeni;
5 1 ) ‘
GU et onele ¢ U e (abowedtor don debhe 62

= 1
olor  leplo diftaden
- A
levb e cad

Veardo~ 13

olir,

Sekil 38. D23 kodlu 6grencinin 6n testin 8. sorusuna verdigi cevap

D11 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 8. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer
alan cevabi Sekil 39°da sunulmustur.
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13. Bir metal kire 22 D.C sicakligindaki bir ortamda bir sire bekletildikten sonra laboratuara getiriliyor.
Bu metalr 7kure belli bir sure laboratuarda bekletilirse metal kire ile laboratuar arasindaki isi ahsverisi hakkinda ne
soylenebilir? (Laboratuarin sicakhgi 22 °C dir }

a) Laboratuarin toplam enerjisi metal kiireden fazla oldugu i¢in metal kiire laboratuardan 1s alir.

b) Metal klirenin |laboratuaria temas halinde bulunmadid: icin metal kiire ile laboratuar arasinda 181 aligverisi olmaz
c) Metal ki enf oplam enerjisi laboratuardan fazia oldugu icin metal kire, laboratuara 1s1 verir ‘
] =fin hacmi laboratuardan daha az oldugu igin laboratuar metal kureye isi verir,

Urg lle laboratuarin sicakliklan birbirine esit oldugu icin aralarinda 1s1 alisverisi gerceklesmez.

Bu sikkl segmemin nedeni;

lsi olsuer! sinin olvost icdn  ocole likklomtnia fortelr Dlevos. gereki-. -
:w‘\r" 1‘_;_.‘1—* (=Y P e == =
edol klre e loerotiiarn o tcg el Lo esit r-..-‘&jj’ iGin—ts Olis (Priyy

lot alitsverisinde ealimon 130 se~ilen

VerGelcleSmmeol -
<l S

Sekil 39. D11 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 8. sorusuna verdigi cevap

Sekil 40’ta 8. soruyu cevaplayan kontrol grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

8.SORU

B 1 S8 ' - — -

[
I

PUAN
[

K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |K10|K11|K12|K13|K14|K15|K16|K17|K18|K20|K22|K23|K24
# ON TEST 3(5(f15(1|4(|(3|1|5|1|1|1|5|4|5|1|5/|3/ 15|29
ESONTEST| 15|15 | 1 (1515|1315 (15| 1 (15|15 |13 | 3 |13 | 4 |15|15| 1 | 3

3

MKALICILIK | 1 | 15 151151513 13| 1|15 5 |1 |1 |15 1 |15|15|15|15|15| 5

Sekil 40. Kontrol grubu 6grencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 8.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 41 incelendiginde K4 ve K10 kodlu 6grencilerin 6n testin 8. sorusundan 5
puan, son test ve kalicilik testlerinin 8. sorusundan 15 puan aldigi gorulmektedir. Bu
dgrencilerin cevaplari uygulama o6ncesinde DS-B kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K2, K5 ve K22 kodlu égrencilerin 6n testin,
son testin ve kalicilik testinin 8. sorusundan 15 puan aldigi gorilmektedir Bu 6grencilerin
cevaplari uygulama éncesinde ve uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almigtir.

K2 kodlu 6grencinin son testin 8. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 41°de sunulmustur.
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9. Bir metal kiire 22 "C sicakhigindaki bir ortamda bir siire bekletildikten sonra laboratuara getiriliyor.
Bu metal kiire belli bir siire laboratuarda bekletilirse metal kiire ile laboratuar arasindaki 1s1 alisverisi hakkinda ne
soylenebilir? (Laboratuarin sicakhg 22 °C dir.)

a) Laboratuarin toplam enerjisi metal kiireden fazla oldugu igin metal kiire laboratuardan 1s1 alir.
b) Metal kiirenin laboratuarla temas halinde bulunmadig igin metal kiire ile laboratuar arasinda 1s1 aligverisi olmaz.
¢) Metal kiirenin toplam enerjisi laboratuardan fazla oldugu igin metal kiire, laboratuara 1s1 verir.
d) Metal kiirenin hacmi laboratuardan daha az oldugu igin laboratuar metal kiireye 151 verir,
etal kiire ile laboratuarin sicakliklari birbirine egit oldugu i¢in aralarinda 1s1 aligverisi gergeklesmez.

Bu sikki segmemin nedeni; « \(3 ATG=

Sekil 41. K2 kodlu 6grencinin son testin 8. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
ydéntemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &6grencilerinin
ISBT’nin 9. sorusuna verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve ylzde degerleri Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27. ISBT’nin 9. Sorusuna Verilen Cevaplara Gére Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yuzde Degerleri

TGA ISPAT

9. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS - DN 1 455 15 68,18 12 5455 O 0,00 10 4545 5 22,73
DS - KDN 1 4,55 2 9,09 0 0,00 2 9,09 0 0,00 2 9,09
YS -DN 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 000 0 0,00
DS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 9,09 1 4,55
DS - YN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 4,55
DS-B 4 18,18 O 0,00 0 0,00 4 18,18 1 455 2 9,09
YS - KYN 8 36,36 4 1818 4 1818 10 4545 7 3182 7 31,82
YS-YN 3 1364 2 9,09 4 18,18 O 0,00 1 455 3 13,64
YS-B 2 9,09 0 0,00 1 4,55 5 2273 0 0,00 0 0,00
B-B 3 1364 O 0,00 0 0,00 1 4,55 1 455 1 4,55

Tablo 27’de yer alan veriler incelendiginde, ISBT o6n testinde deney grubu
ogrencilerinin cevaplarinin %36,36’s1 YS-KYN kategorisinde yer alirken son testinde bu,
oran %’18,18’e dismuls ve 6grencilerin cevaplarinin %68,18’i DS-DN kategorisinde yer
almigtir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6drencilerinin cevaplarinin %54,55’inin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-KYN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin

%18,18’e dustugu gorulmastir. ISBT 6n testinde kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin
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%45,45’i YS-KYN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %31,82’ye dismus,
dgrencilerin cevaplarinin %45,45’i DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik testinde ise
kontrol grubu &grencilerinin cevaplarinin %22,73'inin DS-DN kategorisinde yer aldigi,
YS-KYN kategorisinde yer alan &6grenci cevaplari oraninin  %31,82'ye distugl
gOralmustar.

Sekil 42'de 9. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

PUAN
00

D3 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 |D10|D11|D12|D14|D15|D16|D17|D18|D19|D20|D21|D22|D23 D24
EMONTEST | 4 | 4 | 4|0 |3 |15/ 4|3 |5

3

1

EMSONTEST| 15 | 15
b KALICILIK | 15 | 15

5
15|/15|15|15| 4 |15| 4 |13 |15 |15 |15 |15 |15 |15 | 4 | 4 | 15|15 |13
15/3 15|15 4 |15 3 |15|15|15|15| 4 |11 |1 | 4 | 3 |15|15| 4

Sekil 42. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin 9.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 42 incelendiginde D1, D2, D8, D14, D15, D22 ve D23 kodlu 6égrencilerin 6n
testin 9. sorusundan 4 puan, son test ve kalicilik testlerinin 9. sorusundan 15 puan aldigi,
D8 ve D23 kodlu 6grencilerin 6n testin, son testin ve kalicilik testinin 9. sorusundan 4
puan aldigi gérilmektedir. D1, D2, D8, D14, D15, D22 ve D23 kodlu égrencilerin cevaplari
uygulama o6ncesinde YS-KYN kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN
kategorisinde, D9, D11 ve D20 kodlu 6grencilerin cevaplari uygulama sonrasinda YS-KYN
kategorisinde yer almistir.

D2 kodlu 6grencinin 6n testin 9. sorusuna verdigi YS-KYN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 43’te sunulmustur.
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10, Bir maddenin sicakligim 1 °C degistirmek i¢in gerekli olan enerji miktaridir.

1. Birimi J/g °C “dir. ) - e sk kr A dae
I1. Birimi cal/°C ‘dir. /‘[’I‘ /\L bk 2
JIMMaddeler igin ayirt edici ozelliktir, ¥ [ Qep o
IV. Maddelerin miktarina baghdir. @ - P R ' 'asll b ’
L Y
Yukarida verilenlerden hangisi tanimi yapilan kavramla ilgilidir?
a) Yalmz I [oyr-111 o -1V dy [-111-1V e) I-1I-1V
Bu sikki segmemin nedeni; Lk &t
@A N 63."”* g‘d‘fk [ u;_\'".“.(l‘sc,-‘(
} - At 5%
\w\i_ .("\ ~\a -,

Sekil 43. D2 kodlu 6grencinin 6n testin 9. sorusuna verdigi cevap

D2 kodlu 6grencinin son testin 9. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 44’te sunulmustur.

10. Bir maddenin sicakliini 1 °C degistirmek igin gerekli olan enerji miktaridir.
I. Birimi J/g °C ‘dir. == & W T 3
JI. Birimi cal/*C *dir.
~ Maddeler igin ayirt edici zelliktir.=
1V) Maddelerin miktarina baghdir.
Yukarida verilenlerden hangisi tanimi yapilan kavramla ilgilidir?
N
a) Yalmz I b) H-111 (: c) -1V ) d) 1-11I-1V e) [-11-1V
< i t = : R ||
Bu sikki segmemin nedeni; ) ’ 10 A ity dies v el )}
: \ D T 3 sagetl dar "~ C Al S
ToA1 A ‘_S(,a\?\ an~ L= RN~ Ll : T
\ \ z A 3 § s ] S
it o C ooalem o dae Y 5
d&;r\““ Lok d

Sekil 44. D2 kodlu 6grencinin son testin 9. sorusuna verdigi cevap

Sekil 45’de 9. soruyu cevaplayan kontrol grubu 6égrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.
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9. SORU

PUAN
[y
S~ o000 O

o WL
K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |K10|K11|K12|K13|K14|K15|K16|K17|K18|K20[K22|K23|K24
HONTEST (13| 4 | 1 | 4 4 o|5|4|4|5|1|1|5|4|1|5|4,4]| 4/ 13
BMSONTEST| 15| 4 | 5|4 |15|4 |15 4 | 4 | 4 |15|15| 3 |15| 4 | 8 |0 | 8 |15|15|15]| 15
MKALICILIK| 5 | 4 | 1|4 153 |3 |3 |3 4|4 |13|15|/15|4 |7 (0|8 |15|15|13/|13

Sekil 45. Kontrol grubu égrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 9.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 45 incelendiginde K5, K20, K22 ve K23 kodlu &grencilerin 6n testin 9.
sorusundan 4 puan, son test ve kalicilk testlerinin 9. sorusundan 15 puan aldigi
gorulmektedir. Bu 6grencilerin cevaplari uygulama éncesinde YS-KYN kategorisinde yer
alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K2, K4 ve K10 kodlu
ogrencilerin 6n testin, son testin ve kalicilik testinin 9. sorusundan 4 puan aldigi
gorilmektedir Bu dégrencilerin cevaplari uygulama éncesinde ve uygulama sonrasinda Y S-
KYN kategorisinde yer almistir.

K10 kodlu 6grencinin son testin 9. sorusuna verdigi YS-KYN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 46’da sunulmustur.

14 Bir maddenin sicakhgini 1 °C dejistirmek igin gerekli olan enerji miktandir
1. Birimi J/g °C 'dir.
Il. Birimi cal/°C ‘dir

. Maddeter icin ayirt edici dzelliktir
V. Maddeierin miktarna baghdir.

Yukanda verilenlerden hangisi tanimi yapilan kavramia ilgilidir?

a) Yalnmz | byti-in c) I1- v d) li-li-1v ey fi-l-1v

Bu sikki segcmemin nedeni;

Sekil 46. K10 kodlu 6grencinin son testin 9. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yontemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 9. sorusuna verdikleri cevaplara gére olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yizde degerleri Tablo 28'de sunulmustur.
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Tablo 28. ISBT’'nin 10. Sorusuna Verilen Cevaplara Goére Olusturulan Kategoriler,
Her Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

10. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 0 0,00 10 45,45 7 31,82 0 0,00 8 36,36 4 18,18
DS - KDN 3 13,64 2 9,09 2 9,09 2 9,09 0 0,00 2 9,09
YS -DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 1 4,55 2 9,09 0 0,00 0 0,00 2 9,09
DS - KYN 1 4,55 2 9,09 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS -YN 1 4,55 0 0,00 1 4,55 0 0,00 1 4,55 0 0,00
DS-B 0 0,00 2 9,09 1 4,55 2 9,09 2 9,09 0 0,00
YS - KYN 2 9,09 4 18,18 3 13,64 4 18,18 2 9,09 0 0,00
YS-YN 11 50,00 1 4,55 3 13,64 7 31,82 7 31,82 8 36,36
YS-B 3 13,64 0 0,00 2 9,09 7 31,82 2 9,09 5 2273
B-B 2 9,09 0 0,00 0 0,00 3 13,64 0 0,00 1 4,55

Tablo 28de yer alan veriler incelendiginde, ISBT o6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %50’si YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran
%4,54’e dugmus ve 6grencilerin cevaplarinin %45,45’i DS-DN kategorisinde yer almistir.
Kalicilik testinde ise deney grubu o&grencilerinin cevaplarinin %31,82’sinin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan &6grenci cevaplari oraninin
%13,64’e dustugu goralmastir. ISBT 6n testinde kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin
%31,82’si YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran degismemis, égrencilerin
cevaplarinin %36,36'si DS-DN kategorisinde yer almigtir. Kalicilik testinde ise kontrol
grubu 6grencilerinin cevaplarinin %18,18’inin DS-DN kategorisinde yer aldigi, YS-YN
kategorisinde yer alan 6drenci cevaplari oraninin %36,36’ya yukseldigi gérulmustar.

Sekil 47°de 10. soruyu cevaplayan deney grubu &égrencilerin 6n test, son test ve
kalicihk testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere goére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.



PUAN
00

2
HONTEST | 3 3|1
ESONTEST| 9 |15 |15|15| 4 |13 |15|13| 5 | 3 | 8 [15|15|15| 4 |15| 5 |15| 8 |15| 4 | 4
M KALICILIK | 4 9| 4

Sekil 47. Deney grubu égrencilerinin ISBT'nin 6n test, son test ve kalicilik testinin
10. sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 47 incelendiginde D6 kodlu 6grencinin 6n testin 10. sorusundan 13 puan, son
testin 10. sorusundan 4 puan ve kalicilik testinin 10. sorusundan 3 puan, D8 kodlu
6grencinin 6n testin 10. sorusundan 1 puan, son test ve kalicilik testlerinin 10. sorusundan
15 puan aldigi goértlmektedir. D6 kodlu 6drencinin cevabi uygulama 6ncesinde YS-DN
kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda son testte YS-KYN, kalicilik testinde YS-
YN kategorisinde, D8 kodlu 6grencinin cevabl uygulama 6ncesinde YS-B kategorisinde
yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir.

D6 kodlu 6grencinin son testin 10. sorusuna verdigi YS-KYN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 48’'de sunulmustur.

11. Laboratuarda deney yapan bir-6grenci sirasiyla-bakir;-altiminyum ve demirden yapilmis 3-kap-alarak bu kaplar: sirasiyla I, Ix
olmak tizere numaralandirmigtir ve kaplarin her birinin igerisine sicakliklar1 20 °C olan 1 er litre su koymustur.

Ogrenci bu kaplarda bulunan sular zdes 1sitieilarla 30 dakika sittiinda kaplarimn iglerindeki sularin sicakhiklar hakkinda
stylenebilir? (Cajuninyun: 0,20 cal/g °C; hakr: 0,092 cal/g OC; caemir: 0,106 cal/g 0C)

I>11>111 B 111 o) LI 11 >1 d) 1> &) II>1>110
ﬂ) ~»;_l_———/ )

Bu sikki segmemin nedeni; A e i u { [ d | e,

f e :
) 3 s lo1na e lic ] - =

21O o[

Sekil 48. D6 kodlu 6grencinin son testin 10. sorusuna verdigi cevap

D8 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 10. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 49°da sunulmustur.
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T~ —— Ty g = - —_——

B S —— - L
15 1_aboré.lfl'ua#!i=l deney yapan bir egrenci s:raswbakjaj:, alu;ﬁyum ve demirden_yapiimis 3 kap alarak bu kaplan
sirasiyla I, Il ve Il olmak Gizere numaralandirmistir ve kaplann her-birinin igetisine sicakliklar 20 °C olan 1 er litre su

koymugtur.

Ogrenci bu kaplarda buiunan sulari ozdes isiticilarla 30 dakika sittifinda kaplann i

leri i su \
hakkjpda ne ssylenebilir? (c,p, o indeki sularin sicaklikiar

mom: 0.20€alg °C; Goaur: 0,092 calig °C; Caemy: 0,108 calig.”C).
A 111 Eqky>Te ::E-)Triﬁ:}?;-;"'g;u>u‘) e;lr>1>lil Ay P e §

Bu sikki segmernin nedeni; NS
lodde~r~ molepd | QF;L—"F!&'«_ e A= TRy
har . 5% s foirla olon modde e

ahe 2ordur . Bl selbeple Lp
daba 2o éﬁ:.E e g

24 Wacooll bhic ok "

u > {
O72 & ile cwalkhie
ab"o#u orom— 0}(“3 94 '“1
erneryi wermek

o 515y faalon og. Modde
Olecapide, SwyUN  Sichl l s dobha o

Sekil 49. D8 kodlu égrencinin kalicilik testinin 10. sorusuna verdigi cevap

Sekil 50'de 10. soruyu cevaplayan kontrol grubu dgrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin
karsilastirilmasi sunulmustur.

10. SORU

i I
S

H
L}

PUAN
00

K1 | K2 | K3 K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |K10|K11 E—m K14 E K16 |K17|K18 | K20 | K22 |K23|K24
HONTEST | 1 |0 |1 3/0|4f23/1|5}|0|1|1|1|3|5|1|4|4|3 |34
EMSONTEST| 3 | 3 |3 (15| 3 |4 |15|15|3 |5 |3 |15|15|3 |15|1 |5 |1 |15| 4 | 7 |15
MKALICILIK| 3 |3 |3 (15|11 |9 15| 1 |1 |3 |13|15|3 |13|3 (3 |1/|9)|0]|3]15

Sekil 50. Kontrol grubu dgrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 10.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 50 incelendiginde K12 ve K13 kodlu 6grencilerin 6n testin 10. sorusundan 1
puan, son test ve kalicilik testlerinin 10. sorusundan 15 puan aldigi goérilmektedir. Bu
ogrencilerin cevaplari uygulama 6ncesinde YS-B kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K1, K3 ve K14 kodlu égrencilerin 6n testin
10. sorusundan 1 puan, son testin ve kalicilik testinin 10. sorusundan 3 puan aldigi
goriulmektedir. Bu o6grencilerin cevaplari uygulama oOncesinde YS-B kategorisinde yer
alirken uygulama sonrasinda YS-YN kategorisinde yer almistir.

K3 kodlu dgdrencinin kalicilik testinin 10. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer
alan cevabi Sekil 51°de sunulmustur.
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10. Laboraluarda deney yapan bir 6drenci sirasiyla bakis, aliiminyum ve demirden yapiimis 3 kap alarak bu kaplan
iwasnyla [ #fve Il olmak Gzere numaralandirmistir ve kaplann her birinin igerisine sicakliklari 20 °C olan 1 er litre su
koymugtuf

Ogre pCi bu kapiamaﬂbulunan sular bzdes isiticilarla 30 dakika Isittifinda kaplarin iclerindeki sularin sicakliklap’
hg«kinda ne sdylenebilir? (Cagminyum: 0.20 cal/g “C; Cuawr: 0,092 calig “C; Cyeme: 0,106 callg °C) ;

a) I=11=11 /mﬁw | S > i > d) >l >l e) =11l

Bu sikki segmemin nedeni;

Sekil 51. K3 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 10. sorusuna verdigi cevap

K13 kodlu 6grencinin son testinin 10. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 52°de sunulmustur.

11. Laboratuarda deney yapan bir grenci sirasiyla bakur, aliminyum ve demirden ya
olmak {izere numaralandirmistir ve kaplarm her birinin igerisine sicakliklar 20 °C ola
Ogrenci bu kaplarda bulunan sulari 6zdes 1siticilarla 30 dakika 1sittiginda kapl
stylenebilir? (Caiminyum: 0,20 cal/g °C; Cpar! 0,092 cal/g OC: Caemir: 0,106 cal/g °C)

pilmis 3 kap alarak bu kaplari sirasiyla 1, 1}
n 1 er litre su koymustur.

arm iclerindeki sularin sicakliklari hakkinda

a) [>T b) II>111> 1 o) [I>11>1 ‘ﬁ)j\\‘[*»lll >11 e) I>1=111

Bu g1kki segmemin nedeni

Sekil 52. K13 kodlu 6grencinin son testinin 10. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve Ispat
yontemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 11. sorusuna verdikleri cevaplara gére olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yizde degerleri Tablo 29'da sunulmustur.

Tablo 29. ISBT'nin 11. Sorusuna Verilen Cevaplara Goére Olusturulan Kategoriler,
Her Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

11. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 1 4,55 13 59,09 12 54,55 1 4,55 6 27,27 3 13,64
DS - KDN 4 18,18 3 13,64 1 4,55 2 9,09 3 1364 4 18,18
YS - DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 1 4,55 2 9,09 3 13,64 1 4,55 8 36,36 3 13,64
DS - KYN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - YN 2 9,09 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS-B 4 18,18 1 4,55 1 4,55 4 18,18 4 18,18 4 18,18
YS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
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Tablo 29’'un devami

YS-YN 4 1818 3 1364 4 1818 1 4,55 0 0,00 3 13,64
YS-B 3 1364 O 0,00 1 455 10 4545 1 455 4 18,18
B-B 2 9,09 0 0,00 0 0,00 4 1818 O 0,00 1 455

Tablo 29'da yer alan veriler incelendiginde, ISBT 6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %18,18’i YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran
%13,64’e dusmis ve o6grencilerin cevaplarinin %59,09'u DS-DN kategorisinde yer
almistir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6grencilerinin cevaplarinin %54,55’inin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin
degismedigi gorulmuistir. ISBT 6n testinde kontrol grubu o6gdrencilerinin cevaplarinin
%4,55'i YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %0’a disgmus, égrencilerin
cevaplarinin %27,27’si DS-DN kategorisinde yer almigtir. Kalicilik testinde ise kontrol
grubu 6grencilerinin cevaplarinin %13,64’Unin DS-DN kategorisinde yer aldigi, YS-YN
kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %13,64’e yikseldigi gorilmustur.

Sekil 53’te 11. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

FEIETISTEIre ‘
E 12 "B 1 B BB - ”:l;
T Ll

(2) l!!‘-— D21|D22

D1|D D5 | D6 | D7 | D8 | D9 |D10|D11|D12|D14|D15|D16|D17|D18|D19|D20 D23|D24
HMONTEST | 5 8 1351|1313 3 |3 |3 |1|1|3|5,0)0 5|15
EMSONTEST| 15|15 15|15 |15 (15| 9 (13|15 15|15 |13 |15| 3 |15| 3 [ 5 |15| 9 |15|13 |15

MKALICILIK [ 3 |15| 3 [15f15| 3 | 9 [15|15|15|15|15|15| 1 |15| 3 |15|15| 9 |15| 9 |13

Sekil 53. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin
11. sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 53 incelendiginde D11, D12 ve D17 kodlu o6grencilerin 6n testin 11.
sorusundan 3 puan, son test ve kalicilik testinin 11. sorusundan 15 puan, D1 kodlu
6grencinin 6n testin 11. sorusundan 5 puan, son testin 11. sorusundan 15 puan ve
kalicilik testinin 11. sorusundan 3 puan aldig1 gorulmektedir. D11, D12 ve D17 kodlu

dgrencilerin cevaplari uygulama &éncesinde YS-YN kategorisinde yer alirken uygulama
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sonrasinda son testte DS-DN kategorisinde, D1 kodlu 6grencinin cevabi uygulama
Oncesinde DS-B kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda son testte DS-DN,
kalicilik testinde YS-YN kategorisinde yer almistir.

D17 kodlu 6grencinin 6n testin 11. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan
cevabi Sekil 54’te sunulmustur.

12. Laboratuar ortaminda bir 6grenci beher igerisinde su i1sitirken beherin igerisine kiitleleri ve uzunluklari ayni olan X ve Y gubuklarini

ayni anda daldirmustir. Bir siire sonra X gubuguna dokunan elinin yandigini, Y ¢ubuguna dokunan elinin ise ismmadigini hissetmistir.
Buna gire 63renci,

L. Is1 radyasyon yoluyla 6grencinin eline iletilmistir.
11, Cubuklarin 1s1 iletim hizlari birbirinden farklidw!
[1. Cubuklarin 1sinma 1silan birbirinden farkhdir

Yargilarindan hangilerine ulasabilir?

a) Yalnz | t b) Yalmz II c)lvell d) I ve 111 e) L, 1 ve Il

Bu sikki segmemin nedeni;

Her Mmadlent A -1 7;}“‘[5,9"‘1'(}”‘ "{:m‘)k’ lraler

Sekil 54. D17 kodlu 6grencinin 6n testin 11. sorusuna verdigi cevap

D17 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 11. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer
alan cevabi Sekil 55’te sunulmusgtur.

16. Laboratuar ortaminda bir 8grenci beher icerisinde su Isitirken beherin icerisine kitleleri ve uzunluklar ayni olan X

ve Y q_ubukiarm: ayni anda daldirmigtir. Bir stre sonra X gubuduna dokunan elinin yandigini, Y cubuguna dokunan
elinin ise isinmadigini hissetmistir

Buna goére dgrenci,

! ¥ Isi radyasyon yoluyla 6grencinin eline iletilmistir,
7 . Cgbuklarin isi iletim huzlan birbirinden farkiidir.
LA CaBsukiann isinma 1silan birbirinden farkiidir

Yargilarindan hangilerine ulasabilir?

a) /Vf(a!nlzi b) Yainiz il eyl ve/ly/.; o) 1 vgt il e) | 18 i
7 — e
Bu $itkki secmemin nedeni;
Forkl: moadeler okuge edn catbobk loa~ &2
il e 1= U LeudSma - 2 | o> .}“i},fpr'. olatale 1.

]
313‘3' (SIS ‘roﬁ'o

Slom A odle dpi.—x,‘g \f)(: Ca (SiAY

Sekil 55. D17 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 11. sorusuna verdigi cevap

Sekil 56'da 11. soruyu cevaplayan kontrol grubu égrencilerin 6n test, son test ve

kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin
karsilastiriimasi sunulmustur.
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11. SORU
16
14 — —
‘ =
12 1 i
2 10 -
3 s E 1 I
a 6 [ 3 mi m | [} |} | [B]
4 tm—]:tI
| 2 el
: Fl P
0
K1 | K2 | K3 |K4 |K5|K6 | K7 | K8 | K9 |KL1O|K11|K12|K13|K14|K15|K16|K17 | K18 K20 K22|K23|K24
H ON TEST 1 1 0 1 1 1/|15/| 0 1 5 1 1 5 1 3 0 1 5 0 |13| 9 5
HSONTEST| 1 5 9 9 9 |13 15| 9 |15|13| 9 9 5 9 9 115113 |15|15|15| 5
b KALICILIK | 1 1 3 1 9 |13 15| 9 9 |13 |1 3 5 3 3 115|13| 5 |13(15( 0 5

Sekil 56. Kontrol grubu dgrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 11.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 56 incelendiginde K16 kodlu égrencinin 6n testin 11. sorusundan 0 puan, son
test ve kalicilik testlerinin 11. sorusundan 15 puan aldigi gorilmektedir. Bu 6grencinin
cevabi uygulama 6ncesinde B-B kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN
kategorisinde yer almistir. K13 ve K24 kodlu 6grencilerin 6n testin, son testin ve kalicilik
testinin 11. sorusundan 5 puan aldi§i gorilmektedir. Bu dgrencilerin cevaplari uygulama
oncesinde ve uygulama sonrasinda DS-B kategorisinde yer almistir.

K16 kodlu égrencinin son testin 11. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 57°de sunulmustur.

12Z. Laboratuar ortaminda bir 6grenci beher igerisinde su 1sitirken beheriiigerisine-kiitteleri

ayni anda daldirmigtir. Bir siire sonra X gubuguna dokunan elinin yandigini, Y cubuguna do
Buna gire tgrenci, ’

¥e uzunluklari ayni olan X ve Y cubuklarimi
kunan elinin ise isinmadigint hissetmigtir.

!
le b 1"/ D_ s
I Isi rgd’yﬂéyan yoluyla 6grencinin eline iletilmigtir. 7 )
tlé Cubuklarin 1si iletim hizlari birbirinden farklidur,
Cubuklarin 1smma 1silart birbirinden farklidir. \Cﬁ
B
Yargilarindan hangilerine ulasabilir? (“5

a) Yal}z I b) Yalmz II c)lvell ve III e) L 11 ve 111

Bu sikki seememin nedeni;
Canls % 9 e .L»\r {;“\;,v. 152 irju' e |5t ap e l)/’rn’ ve -‘—:rl,’f" (‘“'”""i" e hnério’yﬂ
A 1 »® ;)Af > 17 o

slolleaybo (oo Dobe e oloms fahe ryp lebhpins syl

orp Sta b bt ‘f"’e—”t’v“" cprje U ,
i Lr Sevalin e ,(,,Jy,. (:».énfi 'fc‘ /r'f‘

Ye‘:,(nr'—lﬂ'hcfc\n[ef Ao Lok darerlr pprpe Sobipse

Sekil 57. K16 kodlu 6grencinin son testin 11. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yéntemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 12. sorusuna verdikleri cevaplara gére olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yiuzde degerleri Tablo 30'da sunulmustur.
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Tablo 30. ISBT’'nin 12. Sorusuna Verilen Cevaplara Goére Olusturulan Kategoriler,
Her Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

12. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 0 0,00 12 5455 12 54,55 2 9,09 11 50,00 9 40,91
DS - KDN 3 13,64 2 9,09 2 9,09 1 4,55 2 9,09 1 4,55
YS -DN 0 0,00 0 0,00 2 9,09 0 0,00 1 4,55 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 3 13,64 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 4,55
DS - KYN 3 13,64 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS -YN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00
DS-B 2 9,09 2 9,09 1 4,55 2 9,09 2 9,09 1 4,55
YS - KYN 1 4,55 1 4,55 0 0,00 3 13,64 1 4,55 1 4,55
YS-YN 4 18,18 0 0,00 1 4,55 1 4,55 4 18,18 5 22,73
YS-B 6 27,27 1 4,55 2 9,09 11 50,00 1 4,55 3 13,64
B-B 3 13,64 1 4,55 2 9,09 1 4,55 0 0,00 1 4,55

Tablo 30’da yer alan veriler incelendiginde, ISBT o6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %18,18'i YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran
%0’a dusmus ve 6grencilerin cevaplarinin %54,55'i DS-DN kategorisinde yer almistir.
Kalicilik testinde ise deney grubu &grencilerinin cevaplarinin  %54,55’'inin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan égrenci cevaplari oraninin %4,55’e
distigu gorulmastar. ISBT 6n testinde kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin %4,55'i
YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %18,18’e yukselmis, 6grencilerin
cevaplarinin %50’si DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik testinde ise kontrol grubu
odrencilerinin  cevaplarinin  %40,91’inin  DS-DN kategorisinde yer aldigi, YS-YN
kategorisinde yer alan 63renci cevaplari oraninin %22,73’e yukseldigi goraimustar.

Sekil 58’da 12. soruyu cevaplayan deney grubu &égrencilerin 6n test, son test ve
kalicihk testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere goére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.
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e
-

PUAN
00

4
#

D6 | D7 | D8 | D9 (D10|D11|D12(D14(D15|D16

H ONTEST
ESONTEST|15 |15 | 15|15 15|15 15|13 |15| 9 | 4 [ 9 [ 13|15
M KALICILIK | 13 | 15 |15 |15 |15 |15 |13 | 5 |15|15|15|15| 1 (15|11 | 1 |15| 0 | 15| O

o[ =5 -

Sekil 58. Deney grubu égrencilerinin ISBT'nin 6n test, son test ve kalicilik testinin
12. sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 58 incelendiginde D5 ve D10 kodlu 6grencilerin 6n testin 12. sorusundan 3
puan, son test ve kalicilik testinin 12. sorusundan 15 puan, D15 kodlu égrencinin 6n testin
12. sorusundan 1 puan, son testin 12. sorusundan 13 puan ve Kkalicilik testinin 12.
sorusundan 1 puan aldigi goértlmektedir. D5 ve D10 kodlu &grencilerin cevaplari
uygulama 6ncesinde YS-YN kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda son testte
DS-DN kategorisinde, D15 kodlu &grencinin cevabi uygulama Oncesinde YS-B
kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda son testte DS-DN, kalicilik testinde YS-B
kategorisinde yer almistir.

D10 kodlu 6grencinin 6n testinin 12. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan
cevabi Sekil 59°'da sunulmustur.

13. Bir ¢grenci farkli maddelerden yapilmig esit kiitlede ve esit uzunlukia ig adet gubuk aliyor. Cubuklarin bir uglarina esit miktarda
balmumu yapistiriyor ve diger uglardan dzdeg mumlarla ayni anda 1s1 vermeye bagliyor. 1k dnce C deki balmumunun daha sonra B deki
ve en sonra A daki balmumunun diistiigtinti gozlemliyor. SR —
Buna gore d3renci asagidaki yargilardan hangisi ulasabilir?

a) A gubugunun 1s1 iletim katsayisi digerlerinden bityiik oldugu i¢in en son A gubugundaki balmumu diser.
b) Isi pargaciklari daha zor hareket ettiginden en son A gubugundaki balmumu dager.
1¢YC gubugunun 6z 1s1s1 digerlerinden daha bityiik oldugu igin ilk 6nce C gubugundaki balmumu diiger.

“d) B qubugunun 1s1 sigast A gubugunun isi sigasindan daha kiigiiktir.

e) C cubugunun 1si iletim katsayisi digerlerinden biiyik oldugu igin ilk 6nce C gubugundaki balmumu diger.

Bu sikki segmemin nedeni;

Sekil 59. D10 kodlu é6grencinin 6n testin 12. sorusuna verdigi cevap

D10 kodlu 6grencinin son testin 12. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 60’da sunulmustur.



105

13. Bir 6grenci farkli maddelerden yapilmis esit kiitlede ve esit uzunlukta Ug adet gubuk aliyor. Gubuklarin bir uglarina esit miktarda
balmumu yapistiryor ve diger uglardan 6zdes mumlarla ayni anda is1 vermeye baslyor..ilk énce C deki balmumunun daha sonra B deki
ve en sonra A daki balmumunun diistiigiinii gézlemliyor, y

Buna gbre dgrenci agagidaki yargilardan hangisi ulasabilir?

a) A gubugunun 1s1 iletim katsayis1 digerlerindei bityitk oldugu i¢in enson A gubugundaki-balmumu diiger. r
b) Isi par¢aciklar: daha zor hareket ettiginden en son A ¢ubugundaki balmumu-dtger,
v — ¢) C gubugunun 6z 15151 digerlerinden daha bilyiik oldugu igin ilk 6nce C ¢ubugundaki balmumu duser.
d) B gubugunun 1s1 s1ifast A‘gubuBunun 1s1 sigasindan daha kiigiiktir.
Q)}D gubugunun js1 iletim katsayisi digerlerinden biiyiik oldugu igin ilk 6nce C gubugundaki balmumu diiser.

Bu sikki se¢memin nedeni; .
f o 5 T redcoy g 5 or e N

kL o Tlebo lohdoqle Lotelidi- (5 Tlekiwt i@ 13y Tlekinnl ¥ "\JM chsges orent

Her nvoddeain 1w e C ; m A iact It G )

su Tled ; et pleans s TleHMT Al ve efken asses-puacbde il L dTogd

v HCH AT kotSeqisl o=T=C Lie =

& W 0 !
M ,,*' 0 oA r’.‘. .\( v [ v [l = -
LIl sl gt s

Sekil 60. D10 kodlu 6grencinin son testin 12. sorusuna verdigi cevap

Sekil 61'de 12. soruyu cevaplayan kontrol grubu dgrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin

karsilastirilmasi sunulmustur.

12. SORU

1 I N -
T — FF.tl‘

L]

F I

o AN L FFFY PN
K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |K10|K11 K12 |K13|K14|K15|K16

K1 | K2 | K3 | K4 K17 |K18|K20|K22 | K23 | K24
MONTEST | 1 |1 |4 |7 |4 |1 |4 |4 |4 |2 |5|21|21|21|5|1|0]|3]|15[13]15
EMSONTEST| 5 | 3 |1 (1515|1515 15|15 |15|15|11|13| 3 |5 |3 (15| 3 [15|13 |15
MKALICILIK | 15| 3 | 1|15 9 |1 |5 |4 |15, 0 |15| 3 (15| 1 |5 |3 [15| 3 [15|15 |15

PUAN

Sekil 61. Kontrol grubu dgrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 12.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 61 incelendiginde K20 ve K23 kodlu 6grencilerin 6n testin, son test ve kalicilik
testlerinin 12. sorusundan 15 puan aldigi gorulmektedir. Bu 06grencilerin cevaplari
uygulama oncesinde ve uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K2 ve
K16 kodlu égrencilerin dn testin 12. sorusundan 1 puan, son testin ve kalicilik testinin 12.
sorusundan 3 puan aldigi goérilmektedir. Bu dgdrencilerin cevaplari uygulama dncesinde
YS-B kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda YS-YN kategorisinde yer almistir.

K20 kodlu 6grencinin son testin 12. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 62’de sunulmustur.
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13. Bir dgrenci farkli maddelerden yapilmis esit kiitlede ve esit tzumtuktartic-adet cubuk aliyor, Cubuklarin bir uglarina esit miktarda
balmumu yapistiriyor ve diger uglardan 6zdes mumlarla ayni anda 1s1 vermeye baslyor. i1k énce C deki balmumunun daha sonra B dekj
ve en sonra A daki balmumunun distiigiinii gézlemliyor,

Buna gire 6grenci agagidaki yargilardan hangisi ulasabilir?

a) A qubugunun 1s1 iletim katsayisi digerlerinden biiyiik oldugu igin en son A gubugundaki balmumu diiser.
b) Is1 pargaciklari daha zor hareket ettiginden en son A cubugundaki balmumu diiger.

¢) C ubugunun 6z 1s1s1 digerlerinden daha bityiik oldugu icin ilk 6nce C gubugundaki balmumu diger.

d) B gubugunun 1s1 sias1 A gubugunun 1s1 sigasindan daha kiigiiktiir,

¢)/C cubugunun 1s1 iletim katsayisi digerlerinden bityiik oldugu i¢in ilk once C gubugundaki balmumu diser.

Bu sikki seememin nedeni;

Sekil 62. K20 kodlu 6grencinin son testin 12. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
ydéntemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 13. sorusuna verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve ylzde degerleri Tablo 31’de sunulmustur.

Tablo 31. ISBT’nin 13. Sorusuna Verilen Cevaplara Gore Olusturulan Kategoriler,
Her Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yuzde Degerleri

TGA ISPAT

13. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS - DN 1 455 12 5455 10 4545 2 9,09 14 63,64 12 5455
DS - KDN 2 9,09 2 9,09 3 1364 O 0,00 1 455 2 9,09
YS -DN 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 3 1364 2 9,09 1 4,55 1 455 0 0,00
DS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00
DS - YN 2 9,09 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 000 0 0,00
DS-B 2 9,09 0 0,00 0 0,00 8 36,36 1 455 2 9,09
YS - KYN 1 4,55 1 4,55 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00
YS-YN 9 4091 2 9,09 4 18,18 2 9,09 5 22,73 5 2273
YS-B 4 18,18 1 4,55 3 1364 6 2727 O 0,00 1 4,55
B-B 2 9,09 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00

Tablo 31’de yer alan veriler incelendiginde, ISBT o6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %40,91’i YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran
%9,09’a dusgmus ve 6grencilerin cevaplarinin %54,55’i DS-DN kategorisinde yer almistir.
Kalicilik testinde ise deney grubu &drencilerinin cevaplarinin  %45,45'inin  DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan &gdrenci cevaplari oraninin
%18,18’e dustugu gorulmastir. ISBT 6n testinde kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin

%27,27’si YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %0’a dismus,
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dgrencilerin cevaplarinin %63,64'U DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik testinde ise
kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin %54,55’inin DS-DN kategorisinde yer aldidi, YS-
YN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %22,73’e yukseldigi gérulmustr.
Sekil 63’te 13. soruyu cevaplayan deney grubu 6égrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

13. SORU

PUAN
00

D1|D2|D3|D5|D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12|D14|D15|D16|D17|D18|D19|D20|D21|D22|D23|D24
MONTEST |3 |3 (3|3 |1 (|3 |1 (3|3 |5|3|3|1|5|0f4|23|/12|0|3]|7]|15
EMSONTEST| 15 (15| 3 | 3 |11 (15|15 |15|15| 9 |15|15(15|13|15|13|15| 9 [15|15| 9 | 4

MKALICILIK 15| 3 | 3 (3 |1 |15| 3 |(13|15| 9 |13| 5 |15|13|15|15|15| 1 |[15|15| 9 |15

Sekil 63. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin
13. sorusundan aldiklari puanlarinin karsilagtiriimasi

Sekil 63 incelendiginde D1 ve D7 kodlu dgrencilerin 6n testin 13. sorusundan 3
puan, son test ve kalicilik testinin 13. sorusundan 15 puan, D3 ve DS kodlu 6grencilerin
on testin, son testin ve kalicilik testinin 13. sorusundan 3 puan aldigi goriimektedir. D1 ve
D7 kodlu 6grencilerin cevaplari uygulama 6éncesinde YS-YN kategorisinde yer alirken
uygulama sonrasinda son testte DS-DN kategorisinde, D3 ve D5 kodlu &6grencilerin
cevaplari uygulama éncesinde ve uygulama sonrasinda YS-YN kategorisinde yer almigtir.

D14 kodlu 6grencinin son testin 13. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 64’te sunulmustur.

14. i isi
Asagida verilenlerden hangisi veya hangileri isiy1 iletim Yoluyla yayabilir?

a) Katilar b H
) Gazlar ¢) Swvilar ve Gazlar d) Katilar ve Sivilar @[I]ﬂl‘ Sivilar ve Gazlar
3u s1kki segmemin nedeni; P
ek <Gy ot o5 “ b} J,L,.;‘l-der +onec :]c 2;32“:(;'—/\{. 5-OL~J.D 'Ud)rr_q‘ -

v .
< =Y ) ; - .
oae | P D31ere~ lier nmadde ,3,31 Tle_H 'D'U' Of we -

C.-QFE'ILQ\ -D’SD- LJ,""_ ?ﬁ&:,ﬂb j‘g"'rr\’ "

Sekil 64. D14 kodlu égdrencinin son testin 13. sorusuna verdigi cevap
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D2 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 13. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer
alan cevabi Sekil 65’te sunulmustur.

s

18. Asagida verilenlerden hangisi veya hangileri 1siyi ﬁfeﬁm gt;JLyj_g, yayabilir?
Katilar b) Gazlar <) Sivilar ve Gazlar d) Katilar ve Sivilar e) Katilar, Sivilar ve Gazlar

Bu sikki segmemir nedent;

Coaer Jaa rwoadte aelee\e R D\ Pt
W, W Qe e v b deada iy \ hers B W, PR

@\A_Pv‘ Tl

Sekil 65. D2 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 13. sorusuna verdigi cevap

Sekil 66'da 13. soruyu cevaplayan kontrol grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

13. SORU

R

10 i . I:
4 H
: Ak

PUAN
[

~
N
< H—

K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |K10|K11|K12|K13|K14|K15|K16|K17|K18|K20|K22|K23
MONTEST |1 |5 |5 |5 (15|21 |5 |0 |5 |1 |3 |15(1|9|8|1|5|5|1|[3]|s5
EMSONTEST| 15|13 | 3 (3 |15|15|15|15| 5 | 3 | 9 |15|15|15|15|15(15|15|15| 3 | 3 |15
M KALICILIK | 13 {13 | 3 [ 3 |15|15|15|15|5 | 3 |1 |15| 5 |15|15|15(15|15|15| 3 | 3 |15

Sekil 66. Kontrol grubu 6grencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 13.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 66 incelendiginde K6, K16 ve K20 kodlu égrencilerin 6n testin 13. sorusundan
1 puan, son test ve kalicilik testlerinin 13. sorusundan 15 puan aldigi gortlmektedir. Bu
dgrencilerin cevaplari uygulama oncesinde YS-B kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K3 ve K4 kodlu égrencilerin 6n testin 13.
sorusundan 5 puan, son testin ve kalicilik testinin 13. sorusundan 3 puan aldigi
gorulmektedir. Bu o6grencilerin cevaplari uygulama o6ncesinde DS-B kategorisinde yer
alirken uygulama sonrasinda YS-YN kategorisinde yer almistir.

K3 kodlu 6grencinin son testin 13. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan
cevabi Sekil 67°de sunulmustur.
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14. Asafida verilenlerden hangisi veya hangileri isiyi iletim yoluyla yayabilir?

a) Kaular b) Gazlar ¢) Sivilar ve Gazlar Q’fl\‘atliar ve Sivilar e) Katilar, Sivilar ve Gazla
"
Y.

Bu sikk: secmemin nedeni;

Sekil 67. K3 kodlu 6grencinin son testin 13. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
ydéntemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 14. sorusuna verdikleri cevaplara gére olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve ylzde degerleri Tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 32. ISBT’nin 14. Sorusuna Verilen Cevaplara Gore Olusturulan Kategoriler,
Her Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yuzde Degerleri

TGA ISPAT

14. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 1 455 11 50,00 11 50,00 O 0,00 8 3636 6 27,27
DS - KDN 2 9,09 1 4,55 2 9,09 1 4,55 2 9,09 2 9,09
YS - DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 000 O 0,00
YS - KDN 0 0,00 4 18,18 3 1364 2 9,09 6 2727 3 13,64
DS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 000 O 0,00
DS-YN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 000 O 0,00
DS-B 2 9,09 2 9,09 0 0,00 3 1364 2 9,09 1 4,55
YS - KYN 0 0,00 0 0,00 1 4,55 1 4,55 0 0,00 1 4,55
YS-YN 6 27,27 1 4,55 1 4,55 3 1364 2 909 5 22,73
YS-B 8 36,36 2 9,09 2 9,09 8 36,36 2 909 4 18,18
B-B 3 1364 O 0,00 2 9,09 3 1364 O 000 O 0,00

Tablo 32’de yer alan veriler incelendiginde, ISBT 6n testinde deney grubu
odrencilerinin cevaplarinin %27,27’si YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu
oran %4,55'e dusmus ve oOgrencilerin cevaplarinin %50’si DS-DN kategorisinde yer
almigtir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6grencilerinin cevaplarinin %50’sinin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan égrenci cevaplari oraninin %4,55’e
distigu gorulmustar. ISBT 6n testinde kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin %13,64’°0
YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %9,09'a dusmus, 6grencilerin
cevaplarinin %36,36'si DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik testinde ise kontrol
grubu &égrencilerinin cevaplarinin %27,27’sinin DS-DN kategorisinde yer aldigi, YS-YN

kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %22,73’e yikseldigi goriimustir.




110

Sekil 68’de 14. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

: - -1

10 t
6 E
4
2
0

D1|D2|D3|D5|D6|D7|D8| D9 |D10/D11|D12|D14|D15|D16|D17|D18|D19|D20|D21|D22|D23|D24
EMONTEST | 1 | 3 1

HSONTEST|15| 5 (15| 9 |15|15| 9 [15|15| 9 |13 | 9 |15|15| 3 | 5 |15|15| 1 | 9 | 15|15
MKALICILIK | 15 | 9 1

PUAN
[

Sekil 68. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin
14. sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 68 incelendiginde D1, D3, D6, D7 ve D20 kodlu égrencilerin 6n testin 14.
sorusundan 1 puan, son test ve kalicilk testinin 14. sorusundan 15 puan aldigi
gorilmektedir. D18 kodlu 6grenci 6n testin 14. sorusundan 13 puan, son testin 14.
sorusundan 5 puan ve kaliclilik testinin 14. sorusundan 3 puan almistir. D1, D3, D6, D7 ve
D20 kodlu &grencilerin cevaplari uygulama 6ncesinde YS-B kategorisinde yer alirken
uygulama sonrasinda son testte DS-DN kategorisinde, D18 kodlu 6grencinin cevabi
uygulama 6ncesinde DS-KDN, uygulama sonrasinda son testte DS-B ve kalicilik testinde
YS-YN kategorisinde yer almistir.

D20 kodlu 6grencinin son testin 14. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 69'da sunulmustur.
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Al1g1 22 OC olan bir laboratuar ortaminda, 6grenci bir beher igerisine sicakligi 80 OC olan bir miktar sicak su koymustur, Bu
masanin iizerine birakan 6grenci beherdeki suyun zamanla sogudugunu gozlemistir. y e
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Sekil 69. D20 kodlu 6grencinin son testin 14. sorusuna verdigi cevap

Sekil 70’te 14. soruyu cevaplayan kontrol grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

14. SORU
16
d
14 1r][ ]| 1 i
10
: 9 —— - T -
R r— | ITh IE i“I:H
o [ e el o B B
K1 | K2 | K3 | K4 | K5|K6 | K7 | K8 |K9 | KIO|K11|K12|K13|K14 K15 K16 K18 |K20|K22|K23|K24
HON TEST 1 1 1 3 0 3 0 1 7 5 9 1 5 13| 1 1 4 0 9 3 5
ESONTEST| 5 1 1 9 15| 9 15| 5 9 3 15| 9 15| 9 15| 9 3 1315|1513 | 15
i KALICILIK | 3 1 3 15|15 3 |15| 1 9 3 113 9 5 4 |15 | 1 3 9 1 |15(13 | 15

Sekil 70. Kontrol grubu 6grencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 14.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 70 incelendiginde K5 ve K7 kodlu 6grencilerin 6n testin 14. sorusundan 3
puan, son test ve kalicilik testlerinin 14. sorusundan 15 puan aldigi gérilmektedir. Bu
ogrencilerin cevaplari uygulama 6ncesinde YS-YN kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K2 ve 12 kodlu égrencilerin cevaplarinin
uygulama déncesi ve uygulama sonrasinda degismedigi, K2 kodlu 6grencinin on testte, son
testte ve kalicilik testinde 1 puan aldigi ve cevabinin uygulama éncesinde YS-B oldugu
goriulmustar. K12 kodlu 6grencinin on testte, son testte ve kalicilik testinde 9 puan aldigi
ve cevabinin uygulama oncesinde ve uygulama sonrasinda YS-KDN kategorisinde yer
aldigi gérulmustar.
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K7 kodlu 6grencinin 6n testin 14. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 71°de sunulmustur.

scakhgi 22 °C olan bir laboratuar ortaminda, 6grenci bir beher igerisine sicaklig 80 OC olan bir miktar sicak su koymustur. Bu
Fi masanin izerine birakan Ggrenci beherdeki suyun zamanla sogudugunu gozlemistir.
, olayda soguma hangi vollarla saglanmigtir?

1) Yalnizca iletim yoluyla
b) Y almzca konveksiyon yoluyla
Yalnizca radyasyon yoluyla

d) Konveksiyon ve iletim yoluyla
¢) iletim, konveksiyon ve radyasyon yeluyla

Bu sikki segmemin nedeni;

Nolour s v oovelr siuol wolidla  Gihlige  Ortomlo etbllesim 1yerisiada

Sekil 71. K7 kodlu 6grencinin 6n testin 14. sorusuna verdigi cevap

K7 kodlu 6grencinin son testin 14. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 72°de sunulmustur.

ccakhg 22 OC olan bir laboratuar ortaminda, 6grenci bir beher igerisine sicakligt 80 UC olan bir miktar sicak su Koymusiur. Bu
rl masanin iizerine birakan dgrenci beherdeki suyun zamanla sogudugunu gozlemistir.
, olayda soguma hangi yollarla saglanmstir?

1) Yalnizca iletim yoluyla

b) Yalnizca konveksiyon yoluyla

¢) Yalnizca radyasyon yoluyla

d) Konveksiyon ve iletim yoluyla
(;)‘Hetim. konveksiyon ve radyasyon yoluyla

i . . sc \i2AA
Bu sikki segmemin nedeni; aonky  komelsivn weirn ot gl ke st f_,.»aijk N XOfY i
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J
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Sekil 72. K7 kodlu 6grencinin son testin 14. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 15. sorusuna verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yizde degerleri Tablo 33’'te sunulmustur.

Tablo 33. ISBT'nin 15. Sorusuna Verilen Cevaplara Gore Olusturulan Kategoriler,
Her Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yuzde Degerleri

TGA ISPAT
15. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik
f % f % f % f % f % f %
DS -DN 2 9,09 15 68,18 12 54,55 2 9,09 11 50,00 9 40,91
DS - KDN 4 18,18 3 13,64 3 13,64 2 9,09 3 13,64 2 9,09
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Tablo 33’Un devami

YS - DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 4,55
YS - KDN 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 2 909 2 9,09
DS - KYN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - YN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS-B 2 9,09 0 0,00 2 9,09 5 2273 0 0,00 1 4,55
YS - KYN 0 0,00 1 4,55 1 4,55 1 4,55 0 0,00 0 0,00
YS-YN 3 1364 1 4,55 1 4,55 3 1364 2 9,09 3 13,64
YS-B 6 2727 2 9,09 2 9,09 8 3636 4 1818 3 13,64
B-B 4 18,18 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 1 4,55

Tablo 33’te yer alan veriler incelendiginde, ISBT 0On testinde deney grubu
ogrencilerinin cevaplarinin %13,64’0 YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu
oran %4,55’e dusmus ve Ogrencilerin cevaplarinin %68,18’i DS-DN kategorisinde yer
almigtir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6grencilerinin cevaplarinin %54,55’inin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 6drenci cevaplari oraninin %4,55’'e
diustigu gorulmustdr. ISBT 6n testinde kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin %13,64’u
YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %9,09'a dismus, 6grencilerin
cevaplarinin %50’si DS-DN kategorisinde yer almigtir. Kalicilik testinde ise kontrol grubu
odrencilerinin  cevaplarinin - %40,91’inin  DS-DN kategorisinde yer aldigi, YS-YN
kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin degismedigi géralmastur.

Sekil 73’te 15. soruyu cevaplayan deney grubu 6égrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

15. SORU

16

N | F IR —

12 -
= 10 |
<
S 8
o 6

4 -

2

0

D1 |D2|D3|D5|D6|D7|D8|D9 |D10/D11|D12|D14|D15|D16|D17|D18|D19|D20|D21|D22|D23|D24

EMONTEST | O 5 1 1 1 0|13 3 8 5 (13| 1 0 (13| 0 |15| 3 1 3 11315
MSONTEST| 15|15 15| 3 (15|15 /13 | 15| 4 |15/15|15| 1 |15 /15 |15|15|15| 1 |13 | 15| 15
M KALICILIK [ 15 | 5 3 1 |15(15|13|15|15|15|15|15| 5 4 | 15115 |15|15| 1 9 [15] 13

Sekil 73. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin
15. sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi



114

Sekil 73 incelendiginde D9 ve D19 kodlu 6grencilerin 6n testin 15. sorusundan 3
puan, son test ve kalicilik testinin 15. sorusundan 15 puan aldigi gorulmektedir. D3 kodlu
6grenci 6n testin 15. sorusundan 1 puan, son testin 15. sorusundan 15 puan ve kalicilik
testinin 15. sorusundan 3 puan almistir. D9 ve D19 kodlu 6grencilerin cevaplari uygulama
oncesinde YS-YN kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde,
D3 kodlu 6grencinin cevabi uygulama éncesinde YS-B, uygulama sonrasinda son testte
DS-DN ve kalicilik testinde YS-YN kategorisinde yer almigtir.

D9 kodlu égrencinin 6n testin 15. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan
cevabi Sekil 74’te sunulmustur.

16. Laboratuar ortaminda deney yaparken gergeklesen asagidaki durumlardan hangisinde 1s1 1g1ma yolu ile yayilmamigtir?

/('a/))(anan lambanin laboratuari 1sitmasi -
b) Yanan ispirto ocagimin iizerine elimizi yaklastirmea elimizin 1sINmasi
¢) Yanan ispirto ocagmimn beherdeki suyu isitmasi
d) Gundiiz giineg 1ginlarmin laboratuari 1sitmasi
e) Isitilan deney tiiptine dokununca elimizin yanmasi

Bu sikki segmemin nedeni;

i lebe cald@roe

l))r que. Santa /‘QD'J}JG’ ISiate-

Sekil 74. D9 kodlu 6grencinin 6n testin 15. sorusuna verdigi cevap

D9 kodlu 6grencinin son testin 15. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan
cevabi Sekil 75'te sunulmustur.

Laboratuar ortaminda deney yaparken gerceklesen asagidaki durumlardan hangisinde 1s1 1sima volu ile yayllmamistir?

anan lambanin laboratuari 1sitmasi «

anan ispirto ocaginin iizerine elimizi yaklastirinca elimizin 1smmas:
anan ispirto ocaginin beherdeki suyu 1sitmas:

iindiiz giines 1gmlarinin laboratuari 1sitmasi .

itillan deney tiipiine dokununca elimizin yanmasi

1kki seememin nedeni;

Sekil 75. D9 kodlu 6grencinin son testin 15. sorusuna verdigi cevap

Sekil 76'da 15. soruyu cevaplayan kontrol grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere goére aldiklari puanlarin
karsilastiriimasi sunulmustur.
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15. SORU

PUAN
00

H ONTEST
B SON TEST
i KALICILIK

1
5/9 |1 13|15 3 |15 1 (15| 1 (15|15 |15|15(15| 9 |15|15(13| 1 |13
0

Sekil 76. Kontrol grubu égrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 15.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 76 incelendiginde K2, K6 ve K13 kodlu égrencilerin 6n testin 15. sorusundan 1
puan, son test ve kalicilik testlerinin 15. sorusundan 15 puan aldigi gérilmektedir. Bu
ogrencilerin cevaplari uygulama 6ncesinde YS-B kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K7 kodlu égrencinin én testin ve son testin
15. sorusundan 3 puan, kalicilik testinin 15. sorusundan 15 puan aldig1 gériimektedir. Bu
o6grencinin cevabi 6n testte ve son testte YS-YN, kalicilik testinde DS-DN kategorisinde
yer almistir.

K7 kodlu égrencinin kalicilik testinin 15. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 77°de sunulmustur.

20. Laboratuar ortaminda deney yaparken gergeklesen asagidaki durumiardan hangisinde 1si 1simawyolu ile yayrimamistir?

a) YMnan lambanin [aboratuan isitmasi *

by YaRan ispirto ocaginin iizerine elimizi yaklagtirinca elimizin 1sinmasi
c) Yanay ispirto ccaginin beherdeki suyu isitmas|

‘d_j Glnddz gunes isinlannin laboratuari i1sitmas:

e} [8itilan deney tupine dokununca elimizin yanmasi

Bu stkki segmemin nedeni;

Sekil 77. K7 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 15. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yéntemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 16. sorusuna verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride
yer alan cevaplarin frekans ve yuzde degerleri Tablo 34’te sunulmustur.
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Tablo 34. ISBT’nin 16. Sorusuna Verilen Cevaplara Goére Olusturulan Kategoriler,
Her Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

16. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 0 0,00 8 36,36 8 36,36 0 0,00 7 31,82 7 31,82
DS - KDN 0 0,00 2 9,09 1 4,55 0 0,00 1 4,55 1 4,55
YS -DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 1 4,55 2 9,09 5 22,73 0 0,00 4 18,18 2 9,09
DS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 4,55
DS -YN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 2 9,09 0 0,00 0 0,00
DS-B 4 18,18 1 4,55 1 4,55 4 18,18 2 9,09 2 9,09
YS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS-YN 7 31,82 6 27,27 7 31,82 5 22,73 6 27,27 6 27,27
YS-B 7 31,82 3 13,64 0 0,00 9 40,91 2 9,09 3 13,64
B-B 2 9,09 0 0,00 0 0,00 2 9,09 0 0,00 0 0,00

Tablo 34’te yer alan veriler incelendiginde, ISBT o6n testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %31,82’si YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu
oran %22,73’e digsmus ve 6grencilerin cevaplarinin %36,36’si DS-DN kategorisinde yer
almistir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6grencilerinin cevaplarinin %36,36’sinin DS-
DN kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin
degismedigi gorulmustir. ISBT 6n testinde kontrol grubu o6grencilerinin cevaplarinin
%22,73'0 YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %27,27’'ye diusmus,
ogrencilerin cevaplarinin %31,82’si DS-DN kategorisinde yer almigtir. Kalicilik testinde ise
kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin %31,82’sinin DS-DN kategorisinde yer aldigi,
YS-YN kategorisinde yer alan 06grenci cevaplari oraninin  %27,27°'ye yukseldigi
gO6rialmustar.

Sekil 78'de 16. soruyu cevaplayan deney grubu &égrencilerin 6n test, son test ve
kalicihk testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere goére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.
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16. SORU

PUAN

'
isl‘;l_i

3 D9 (D10

D12

D15

D16

D1 D
HONTEST | 1

ESONTEST| 15 15|15

15

15

1] 02
11
9 |3

MKALICILIK [ 15 | 9 | 3

15|15

15

15

Sekil 78. Deney grubu égrencilerinin ISBT'nin 6n test, son test ve kalicilik testinin
16. sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 78 incelendiginde D6, D8, D9 ve D10 kodlu 6&grencilerin 6n testin 16.

sorusundan 3 puan, son test ve kalicilik testinin 16. sorusundan 15 puan aldigi

gorilmektedir. D21 kodlu 6grenci 6n testin ve son testin 16. sorusundan 1 puan, kalicilik

testinin 16. sorusundan 9 puan almistir. D6, D8, D9 ve D10 kodlu égrencilerin cevaplari

uygulama oncesinde YS-YN kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN

kategorisinde, D21 kodlu 6grencinin cevabi uygulama oéncesi 6n testte ve uygulama

sonrasl son testte YS-B, uygulama sonrasi kalicilik testinde YS-KDN kategorisinde yer

almistir.

D8 kodlu 6grencinin 6n testin 16. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 79°da sunulmustur.

a) Konveksiyon
b) Isima
"¢y iletim
d) Tsima-iletim
e)Isima-Konveksiyon

Bu sikki seememin nedeni;

17. Karanhk bir laboratuarda kaloriferin laboratuari isitmasi asagidaki iletim yolu/yollari ile gerceklesmektedir?

u U i
g U suanaLILOl
] . P oldugum G = (ea o
A dat 1N 15nnon i X ue \ab e e

J: k‘é}‘k Fk?”:/’\ itk ¥ inee L‘)"\n‘l‘,!-'(\\-lfl\fl\ iGN o atlon ?léd‘m
- an\ ek S » | oo )

, =) - ) deamnd ilebmn wylo  aldfpne  oltnd “an
oltevuininde \svnddpny w2 DEdeninad T SBWY ¥

Sekil 79. D8 kodlu 6grencinin 6n testin 16. sorusuna verdigi cevap

D8 kodlu 6grencinin son testin 16. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 80°de sunulmustur.
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17. Karanhk bir laboratuarda kaloriferin laboratuari isitmasi asagidaki iletim yolu/yollar) ile gerceklesmektedir?

a) Konveksiyon
b) Isima
¢) [letim

d) Isima-iletim
@ sima-Konveksiyon
Bu sikki segmemin nedeni;

g ey iledmae konu ksiyen ve 1 a wslcdur
lé\r\nc\(jf"»‘o‘ur Ne F‘”J?era,ﬂa”'v‘ i ranve K Ihma g

gu bﬁrvfa’”n

Sekil 80. D8 kodlu 6grencinin son testin 16. sorusuna verdigi cevap

Sekil 81'de 16. soruyu cevaplayan kontrol grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi1 kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

16. SORU

PUAN
00

4|K15[K16 (K17 | K18 |K20|K22|K23|K24

1 1
EMONTEST (1|1 1|0 |1|0|1|0]S5 1 1
EMSONTEST| 5 |9 |3 (15|15(9 |9 |1 |1 |15|9 |3 |3
MKALICILIK| 5 |8 | 3|3 (15| 9 |15| 1 |3 |15 3 3

1

1

3 |15(15| 3 |15| 3 (13| 5 |15
1 15|115|9 (15| 1

wv
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(%2}

Sekil 81. Kontrol grubu 6grencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 16.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 81 incelendiginde K5 ve K10 kodlu égrencilerin 6n testin 16. sorusundan 1
puan, son test ve kalicilik testlerinin 16. sorusundan 15 puan aldigi gorilmektedir. Bu
ogrencilerin cevaplari uygulama oncesinde YS-B kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K14 ve K20 kodlu égrencilerin 6n testin 16.
sorusundan 1 puan, son testin 16. sorusundan 3 puan, kalicilik testinin 16. sorusundan 1
puan aldiklari gorilmektedir. Bu 6grencilerin cevaplari 6n testte YS-B, son testte YS-YN
ve kalicilik testinde YS-B kategorisinde yer almistir.

K14 kodlu 6grencinin son testin 16. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 82’de sunulmustur.
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17. Karanlik bir laboratuarda kaloriferin laboratuari isitmas: agagidaki iletim yolu/yollari ile gergeklesmektedir?

@(onveksiyon

b) Isy

c)pgl";‘ﬁer

d) Tsima-iletim

e)lslma’—](}:fvggsifon

) oo Lp i o
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Sekil 82. K14 kodlu 6grencinin son testin 16. sorusuna verdigi cevap

K5 kodlu 6grencinin son testin 16. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 83’te sunulmustur.

3 T . . o —— e
T7. Karanlik Walor[ferm laboratuari isitmas: asagidaki iletim yolufyollar ile gergeklesmektedir?

a) Konveksiyon oAl . 4
b) Isima A ) ’gg,!déj )
c) lletim 0 ef

. 1
d) lyma-{letim AR ol
#Hy1ma-Konveksiyon / ‘.‘C;{‘ \5 P 1

Bu sikki secmemin nedeni;
\simao gokyia (lekia  |ner 2 amon %CNc‘«f’!c.lr"*;("_r(‘k*{flf
Gy

21 ron _gtjm haecmnian J—Hp Yo ko rmas\ glaylor Sical olon
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Sekil 83. K7 kodlu 6grencinin son testin 16. sorusuna verdigi cevap

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nin 17. sorusuna verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yizde degerleri Tablo 35’'te sunulmustur.

Tablo 35. ISBT’nin 17. Sorusuna Verilen Cevaplara Gore Olusturulan Kategoriler,
Her Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

17. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 0 0,00 9 40,91 9 40,91 1 4,55 8 36,36 4 18,18
DS - KDN 2 9,09 3 13,64 2 9,09 3 13,64 3 13,64 1 4,55
YS - DN 1 4,55 1 4,55 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 2 9,09 5 22,73 6 27,27 3 13,64 5 22,73 5 22,73
DS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - YN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS-B 1 4,55 1 4,55 0 0,00 2 9,09 0 0,00 2 9,09
YS - KYN 0 0,00 2 9,09 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00
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Tablo 35’'in devami

YS-YN 12 5455 O 0,00 1 4,55 4 1818 0 0,00 3 13,64

YS-B 3 1364 1 4,55 2 9,09 8 363 5 2273 6 27,27

B-B 1 4,55 0 0,00 0 0,00 1 4,55 1 455 1 455

Tablo 35te yer alan veriler incelendiginde, ISBT 0On testinde deney grubu
dgrencilerinin cevaplarinin %54,55’i YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran
%0’a dusmus ve 6grencilerin cevaplarinin %40,91’'i DS-DN kategorisinde yer almistir.
Kalicilik testinde ise deney grubu &grencilerinin cevaplarinin %40,91’inin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 6drenci cevaplari oraninin %4,55’'e
distigu goérulmagtir. ISBT 6n testinde kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarinin %18,18’i
YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %0’a diusmus, Ogrencilerin
cevaplarinin %36,36'si DS-DN kategorisinde yer almigtir. Kalicilik testinde ise kontrol
grubu o6grencilerinin cevaplarinin %18,18’inin DS-DN kategorisinde yer aldigi, YS-YN
kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %13,64’e dustigu gorulmastar.

Sekil 84’te 17. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.

17. SORU

PUAN
00

MONTEST |3 |3 3|3 |93 (3|3 |3|9|1|13(3|3|3|1|1|3|0f13[9]5
EMSONTEST| 4 |13 |15(11|15|9 | 9 |4 |15|15| 9 |15|15| 9 |15| 5 (13 |13| 9 |15(13| 1
MKALICILIK [ 4 | 9 |15(11(15|13| 9 |3 |15|15|15|15| 9 | 9 |15| 1 |15|13| 9 |15| 9 | 1

Sekil 84. Deney grubu 6grencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin
17. sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 84 incelendiginde D3, D10 ve D17 kodlu 6grencilerin 6n testin 17. sorusundan
3 puan, son test ve kalicilik testinin 17. sorusundan 15 puan aldig1 gorulmektedir. D1
kodlu 6grenci 6n testin 17. sorusundan 3 puan, son testin ve kalicilik testinin 17.
sorusundan 4 puan almistir. D3, D10 ve D17 kodlu 6grencilerin cevaplari uygulama

oncesinde YS-YN kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde,
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D1 kodlu 6grencinin cevabi uygulama éncesinde YS-YN, uygulama sonrasinda YS-KYN
kategorisinde yer almistir.
D3 kodlu 6grencinin 6n testin 17. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 85°te sunulmustur.

18. Bir 8grenci laboratuarda bulunan farkli boylardaki X,Y,Z metal ¢ubuklarini dzdes 1siticilarla aymi anda 1stmaya baghyor, belirli
zaman araliklarinda gubuklarin boylarini élgiiyor ve l¢iim sonuglarint kaydediyor.

Metal ik Boyu (cm) 10 dk sonra boyu 25 dakika sonra 60 dakika sonra
(cm) boyu (cm) boyu (m)
X 50 52 -~ 55 62
' 100 108 s 120 148
Z 150 - 154 160 174

Buna giére ¢ubuklarin boyca genlesme katsayilari arasindaki iliski asagidakilerden hangisi gibidir?

QXY}Z:»X

a) X>Y>Z b) Y>X>7Z d) Z=Y=X

Bu sikkl segmemin nedeni;

J ') 2P vrenlupy e
¢ o

O L

D) L"“/.",ﬁ, J/;/rf;-j;

Sekil 85. D3 kodlu 6grencinin 6n testin 17. sorusuna verdigi cevap

D3 kodlu 6grencinin son testin 17. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 86’da sunulmustur.

18. Bir grenci laboratuarda bulunan farkli boylardaki X,Y,Z metal qubuklarim 8zdes 1siticilarla ayni anda 1sitmaya bagliyor, belirli
zaman araliklarinda gubuklarin boylarim &lgiiyor ve dlglim sonuglarini kaydediyor.

Metal 1k Boyu (cm) 10 dk sonra boyu 25 dakika sonra 60 dakika sonra
(cm) boyu (cm) boyu (m)
X 50 52 55 62
¥ 100 108 120 148
Z 150 154 160 174

Buna gbre cubuklarin boyca genlesme katsayilar: arasindaki iliski asagidakilerden hangisi gibidir?

- P «

Bu sikki segmemin nedeni;

a) X>Y>Z ¢) Y=>Z>X d) Z>Y>=X e) Z>X>Y
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Sekil 86. D3 kodlu 6drencinin son testin 17. sorusuna verdigi cevap

Sekil 87°de 17. soruyu cevaplayan kontrol grubu égrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gore aldiklari puanlarin

karsilastirilmasi sunulmustur.
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K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |K10|K11|K12|K13|K14|K15 K17 |K18 K22 |K23|K24
MONTEST | 1 |1 |1 |15/3 |3 |0 |5 (131 |1 |5|1|1]3 13/9 9|9 131
EMSONTEST| 9 |15/ 1 (15| 9 |0 |9 (15|13 |1 |9 |1 |15|15| 1 |15(13| 1 |13| 9 (15|15
MKALICILIK| 9 | 9 |3 |15|9 (1|9 (15|13 |1 |1 |1 |5 |9 |3 |1|5|3|1)|0/(15]|15

Sekil 87. Kontrol grubu dgrencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 17.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 87 incelendiginde K4 ve K9 kodlu dgdrencilerin cevaplarinin uygulama oncesi
ve uygulama sonrasinda degismedigi, K4 kodlu &grencinin uygulama &ncesi ve
sonrasinda 15 puan aldigi ve cevabinin DS-DN, K9 kodlu 6grencinin uygulama oncesi ve
sonrasinda 13 puan aldigi ve cevabinin DS-KDN kategorisinde yer aldigi gortlmektedir.
Bu 6grencilerin cevaplari uygulama éncesinde YS-B kategorisinde yer alirken uygulama
sonrasinda DS-DN kategorisinde yer almistir. K18 kodlu &grencinin 6n testin 17.
sorusundan 9 puan, son testin 17. sorusundan 1 puan, kalicilik testinin 17. sorusundan 3
puan aldigi goérilmektedir. Bu 6grencinin cevabi 6n testte YS-KDN, son testte YS-B ve
kalicilik testinde YS-YN kategorisinde yer almistir.

K9 kodlu 6grencinin son testin 17. sorusuna verdigi YS-KDN kategorisinde yer alan
cevabi Sekil 88’de sunulmustur.

i laboratuarda bulunan farkl boylardaki X,Y,Z metal gubuklarini 6zdeg isiticilarla ayni anda 1sitmaya bashyor, belirli

Fotutees o )
v uklarm boylarmi dlgiiyor ve dlgiim sonuglarim kaydediyor.

zaman araliklarinda gub

i ika sonra
0 dk sonra boyu 25 dakika sonra 60 daki
Metal ik Bovu (cm) 1 - y e s
X% <0 LY 52 q 55 F 6428
¥ 100 g v 108 12~ 120 P v 1 8
Jal 150 [ 154 & 160 'R 17

‘ I . s ) PR T 3
y Buna gbre ¢ubuklarin boyca genlegme katsayilar arasindaki iligki asafidakilerden hangisi gibidir?

-
a) X>Y// b) Y>X>F @>Z>x ) ?x{x ¢) XY

i 5 soyl s!
Bu sikki segmemin nedeni; e -Cbi‘o {D"IL \/'deérf- Gen lesre ket c& s

Gkl Gyl wassOln L )
= hat~
JeRT U oront
Y .Ubd—OS‘JQ 9

' \die
En fozla Lapn N oACO Ve ernsanch X QI

Sekil 88. K9 kodlu 6grencinin son testin 17. sorusuna verdigi cevap
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TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve ispat
yéntemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &6grencilerinin
ISBT’nin 18. sorusuna verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yuzde degerleri Tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36. ISBT’'nin 18. Sorusuna Verilen Cevaplara Goére Olusturulan Kategoriler,
Her Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

18. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 0 0,00 10 4545 9 4091 2 909 11 50,00 8 36,36
DS - KDN 0 0,00 2 9,09 1 4,55 1 4,55 0 0,00 0 0,00
YS -DN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 3 1364 O 0,00 1 4,55 1 455 0 0,00
DS - KYN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 O 0,00
DS-YN 1 4,55 1 4,55 1 4,55 1 4,55 1 455 0 0,00
DS-B 3 1364 1 4,55 1 4,55 3 1364 O 0,00 2 9,09
YS - KYN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 9,09 0 0,00 2 9,09
YS-YN 11 50,00 4 1818 7 3182 6 2727 7 3182 7 31,82
YS-B 5 2273 1 4,55 2 9,09 5 2273 2 909 3 13,64
B-B 1 4,55 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 0 0,00

Tablo 36’da yer alan veriler incelendiginde, ISBT 6n testinde deney grubu
ogrencilerinin cevaplarinin %50’si YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran
%8,18’e dusmus ve dgrencilerin cevaplarinin %45,45’i DS-DN kategorisinde yer almistir.
Kalicilik testinde ise deney grubu &grencilerinin cevaplarinin %40,91’inin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan &gdrenci cevaplari oraninin
%31,82’ye dustugu goérulmastir. ISBT 06n testinde kontrol grubu 6grencilerinin
cevaplarinin %27,27’si YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %31,82’ye
dismusg, ogrencilerin cevaplarinin %50’si DS-DN kategorisinde yer almigtir. Kalicilik
testinde ise kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin %36,36’sinin DS-DN kategorisinde
yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %31,82’ye yukseldigi
gOralmustar.

Sekil 89'da 18. soruyu cevaplayan deney grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere goére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.
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18. SORU

PUAN
00

H ONTEST
B SON TEST
i KALICILIK

1
3

15/ 3 |15|13|15|15|15|15|15| 3
3

Sekil 89. Deney grubu égrencilerinin ISBT'nin 6n test, son test ve kalicilik testinin
18. sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 89 incelendiginde D5, D17, D21 ve D22 kodlu 6grencilerin 6n testin 18.
sorusundan 3 puan, son test ve kalicilik testinin 18. sorusundan 15 puan aldigi
gorilmektedir. D16 kodlu 6grenci 6n testin, son testin ve kalicilik testinin 18. sorusundan
3 puan almigtir. D5, D17, D21 ve D22 kodlu dgrencilerin cevaplari uygulama éncesinde
YS-YN kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde, D16 kodlu
6grencinin cevabi uygulama éncesinde ve sonrasinda degismemis, YS-YN kategorisinde
yer almistir.

D5 kodlu 6grencinin 6n testin 18. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 90°da sunulmustur.

T5. Bir ogrenci laboratuarda bulunan farklr uzunluktaki K, L ve M cubuklarini 6zdes 1siticilarla aym anda isitmaya basliyor.

Madde 11k boy (m) Sicaklik degisimi (°C) | Boyca genlesme (m)
K 1\ 40 N 0,2,
L 2 ) 80 / ‘ 0,2/
M | 3 80 0,3

Yukaridaki tabloda verilen biiyiiklere gore, laboratuarda bulunan K, L ve M gubuklari hakkinda ne séylenebilir?

@ K ve L ayn1 madde olabilir, M farkheir.
K ve M aym: madde olabilir, L farkhdar.

c) L ve M ayni olabilir, K farklidir.
d) Ugil de aym madde olabilir.
e) Ucti de farkh madde olabilir.

Bu sikki seememin nedeni;

\ \ ] \
)(C\ﬁ‘ﬁr_(\{\{lcl({ oena ‘tu‘iu\(\fyaﬁﬁ'm DU S Umu yeod Lilie.
| N \J‘

Sekil 90. D5 kodlu égrencinin 6n testin 18. sorusuna verdigi cevap

D5 kodlu 6égrencinin kalicilik testinin 18. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer

alan cevabi Sekil 91°de sunulmustur.
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23. Bir ogrenci laboratuarda bulunan farkh uzunluktaki K, L ve M gubukianni ézdes isiticilaria ayni anda Isitmaya

bashyor.
; o Sicakhk degigsimi | Boycagenlesme |
Madd ; ] y W g S
i, adde vI k boy (m) N cc) e (m)
i K ¥ = Bl 40 e __0.2
 — i = | 80 0.2
| M | & | 80 | 0.3

\ukarldaki tabioda verilen bluylklere gére, laboratuarda buiunan K, L ve M ¢cubuklarn hakkinda ne soylenebilir?
a) K wve L ayn: madde olabilir, M farkhidir.
b) K ve M ayn! madde olabilir, L farklidsr.
! ~ L ve M ayn: olabilir, K farkhidir.
i Ugl de ayni madde olabilir.
€) Uigl de farkh madde olabilir.

Bu sikki segmemin nedeni;

{ N r A é ( ™~ -, o~ g 211 ( .;
Hu Sausl © ",.::"(CH}\’L\ Bl .
o ) ; -G
q 3 ~J v -

2= 4+ K LO= O (O

e
0,2=2" L ‘ = 0,0 .
0,% & v B O\ OO

Sekil 91. D5 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 18. sorusuna verdigi cevap

Sekil 92'de 18. soruyu cevaplayan kontrol grubu dgrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldi§i kategorilere gére aldiklari puanlarin

karsilastirilmasi sunulmustur.

18. SORU

16

14

12
2 10
<
S 8
o 6 -—“

4 el 1 o1

o [N

0 - 5= 1

K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |K10|K11|K12|K13 | K14 |K15|K16|K17 K18 |K20|K22|K23 K24

@ ONTEST 5 3 3 9 7 3 4 [15|115| 1 0 3 1 3 5 5 1 3 1 4 (13| 1
ESONTEST| 15| 15| 9 | 15| 15| 3 3 115|151 3 3 3 (15] 1 3 (15| 3 7 | 15|15/ 15
M KALICILIK | 3 3 3115|115 3 3 115|151 1 3 1 5 5 3 (15| 3 4 (151515

Sekil 92. Kontrol grubu dgrencilerinin ISBT On test, son test ve kalicilik testinin 18.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 92 incelendiginde K2 kodlu égrencinin 6n testin 18. sorusundan 3 puan, son
testin 18. sorusundan 15 puan ve kalicilik testinin 18. sorusundan 3 puan aldigi
gorilmektedir. K6 ve K18 kodlu 6grenciler 6n testin, son testin ve kalicilik testinin 18.
sorusundan 3 puan almistir. K2 kodlu 6gdrencinin cevabi uygulama o6ncesinde YS-YN
kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda son testte DS-DN, kalicilik testinde YS-YN
kategorisinde K6 ve K18 kodlu égrencilerin cevaplari uygulama éncesinde ve sonrasinda

degismemis, YS-YN kategorisinde yer almistir.
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K2 kodlu 6grencinin 6n testin 18. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 93’te sunulmustur.

19. Bir dgrenci laboratuarda bulunan farkh uzunluktaki K, L ve M subuklarini dzdes isiticilarla ayni anda 1sitmaya bashiyor.

[ ilk boy (m) | Sicakhk degisimi (°c)

Boyca genlesme (m) |

H/Iadde [

K I 40 | 0,2

[ L 2 80 | 0,2

[ ™ 3 80 \ T

Yukaridaki tabloda verilen biiyiiklere giire, laboratuarda bulunan K, L ve M ¢ubuklar hakkinda ne siylenebilir?

/aj"‘ K ve L ayni madde olabilir, M farklidir.
=B K ve M ayn1 madde olabilir, L farklidir.
c) L ve M aym olabilir, K farklidir.
d) Ucgti de ayni madde olabilir.
e) Ugti de farkli madde olabilir.

Bu sikki segmemin nedeni;
2 b 1,
Cronksme s oy OAsgLNCian L wie L gt veckle . mich

Sekil 93. K2 kodlu 6grencinin 6n testin 18. sorusuna verdigi cevap

K2 kodlu 6grencinin son testin 18. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 94’te sunulmustur.

19. Bir grenci laboratuarda bulunan farkh uzunluktaki K, L ve M gubuklarini 6zdes 1siticilarla ayni anda 1sitmaya baghiyor.

Madde {lk boy (m) Sicaklik degisimi (°C) | Boyca genlesme (m)
K 1 40 #
L, 2 80 0,2
M 3 80 03

Yukaridaki tabloda verilen bityiiklere gire, laboratuarda bulunan K, L ve M ¢ubuklari hakkinda ne stylenebilir?

a) K ve L ayn1 madde olabilir, M farklidir.

b) K ve M aym1 madde olabilir, L farklidir.
A

L ve M ayni olabilir, K farklidir.
Ucii de ayn1 madde olabilir.

e) Usgii de farkli madde olabilir.
S ol ——
Bu sikki segmemin nedeni;
D= o Dt - \ordon L ove U
4> M=o / R cikanm Y

Y rein 04 - Lo A ; I A= el —= Scomi .
’ ‘ 1B ey Bt 20 7
PR ) «0,,7: ALk .l

/ - 2 o~ J\ =
M) 93= ¥ AR 3

Sekil 94. K2 kodlu 6grencinin son testin 18. sorusuna verdigi cevap

TGA ydéntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu ve Ispat

ydéntemine dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin

ISBT’nin 19. sorusuna verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan cevaplarin frekans ve yuzde degerleri Tablo 37°de sunulmustur.
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Tablo 37. ISBT’'nin 19. Sorusuna Verilen Cevaplara Goére Olusturulan Kategoriler,
Her Bir Kategoride Yer Alan Cevaplarin Frekans ve Yizde Degerleri

TGA ISPAT

19. Soru On test Son test Kalicilik On test Son test Kalicilik

f % f % f % f % f % f %
DS -DN 4 18,18 16 72,73 15 68,18 4 18,18 13 59,09 10 4545
DS - KDN 2 9,09 0 0,00 0 0,00 1 4,55 3 13,64 O 0,00
YS - DN 1 4,55 2 9,09 1 4,55 1 4,55 0 0,00 0 0,00
YS - KDN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - KYN 1 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS - YN 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
DS-B 1 4,55 0 0,00 0 0,00 1 4,55 0 0,00 2 9,09
YS - KYN 3 13,64 2 9,09 2 9,09 5 22,73 2 9,09 4 18,18
YS-YN 5 22,73 0 0,00 1 4,55 1 4,55 3 13,64 2 9,09
YS-B 2 9,09 1 4,55 1 4,55 5 22,73 1 4,55 4 18,18
B-B 3 13,64 1 4,55 1 4,55 4 18,18 0 0,00 0 0,00

Tablo 37’de yer alan veriler incelendiginde, ISBT 6n testinde deney grubu
odrencilerinin cevaplarinin %22,73’'0 YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu
oran %0’a dusmus ve ogrencilerin cevaplarinin %72,73’'a DS-DN kategorisinde yer
almigtir. Kalicilik testinde ise deney grubu 6grencilerinin cevaplarinin %68,18’inin DS-DN
kategorisinde yer aldigi, YS-YN kategorisinde yer alan égrenci cevaplari oraninin %4,55’e
distigu gorulmastar. ISBT 6n testinde kontrol grubu égrencilerinin cevaplarinin %4,55'i
YS-YN kategorisinde yer alirken son testinde bu oran %13,64’e yukselmis, 6grencilerin
cevaplarinin %59,09'u DS-DN kategorisinde yer almistir. Kalicilik testinde ise kontrol
grubu o6grencilerinin cevaplarinin %45,45’inin DS-DN kategorisinde yer aldigi, YS-YN
kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari oraninin %9,09’a yukseldigi gortulmustur.

Sekil 95’te 19. soruyu cevaplayan deney grubu 6égrencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldigi kategorilere goére aldiklari puanlarin

karsilastiriimasi sunulmustur.
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19. SORU

PUAN
00

3|D5|D6|D7|D8|D9 |D10|D11|D12(D14|D15|D16|D17|D18|D19|D20|D21|D22|D23|D24

HONTEST [ 1 | O
ESONTEST|15| 4 | 15|15 |15|15|15|15|11|15| 4 [15|15|15|15|15|15|15| 15|15 |11
115|121 |15|15|15|15| 4 |15| 4 |15| 3 |15|15|15|15|15|15|15|15| 5

bk KALICILIK | 15

Sekil 95. Deney grubu égrencilerinin ISBT’nin 6n test, son test ve kalicilik testinin
19. sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 95 incelendiginde D6 ve D8 kodlu &grencilerin on testin 19. sorusundan 3
puan, son test ve kalicilik testinin 19. sorusundan 15 puan aldi§i1 gérilmektedir. D19, D20
ve D21 kodlu égrenciler 6n testin 19. sorusundan 4 puan, son test ve kalicilik testinin 19.
sorusundan 15 puan almistir. D6 ve D8 kodlu égrencilerin cevaplari uygulama dncesinde
YS-YN kategorisinde yer alirken uygulama sonrasinda DS-DN kategorisinde, D19, D20 ve
D21 kodlu 6grencilerin cevaplari uygulama dncesinde YS-KYN, uygulama sonrasinda DS-

DN kategorisinde yer almistir.
D8 kodlu 6grencinin 6n testin 19. sorusuna verdigi YS-YN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 96’da sunulmustur.

20. Bazi maddelerin 1s1 iletkenliklerini arastir ir 6 i i itli e e
) 1likle gtiran bir 6grenci laboratuardaki gesitli malzemeleri kull
?l!qa.rd? _bul.un.at_: sul?r:q etrafini kapliyor ve sularin sicaklik degisimini gézlemliyor. Ogriﬁci:ina:jrzk pome i ) o
egisimi ile ilgili verileri agagidaki tabloda yer almaktadir. PRSI Baon L
Mad ilk S i i
f adde (l!)lzf);lcakhk 3 dk}jcj:n{gk: 6 dakika sonraki | 10 dakika sonraki | 20 dakika sonraki
B sicaklik (°C) | sicaklik (°C 3 & c
Slrafq,- i o | k ‘ 185 ) | smak]:k;SC) l sicaklik (°C)
Aliiminyum Folyo 95 | 85 | 70 | 50 | 69
Yiin Bez 85 | 81 | 77 70 | 2(53
Pamuk Bez 75 I 70 64 54 [ 40
Plastik | 80 | 73 63 48 | 25
Buna gbre asagidaki malzemelerden hangisi iyi bir 1s1 iletkenidir?
(a)Btrafor koplk
b) Pamuk
¢) Yiin bez
d) Alum’inyum folyo
e) Plastik
Bu sikki se¢memin nedeni;
Sicotk Lk ferdond b otiak b <ikka secth e Gk boddari sicakhg
wJ
en "\tink ek olen =tiafer X %E’;‘ié{? sload tain

Sekil 96. D8 kodlu 6grencinin 6n testin 19. sorusuna verdigi cevap
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D8 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 19. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer
alan cevabi Sekil 97°de sunulmustur.

24. Baz maddelerin isi1 iletkenliklerini arastiran bir 8§renct laboratuardaki gesitli malzemeleri kullgnarak fazkll 3
sicakliklarda ayni miktarda bulunan sularin etrafim kapliyor ve sularin sicakhk degigimini gézlemiiyor. Ogrencinin
suyun zamana bagh sicaklik degisimi ile ilgili verileri agafidaki tabloda yer almaktadir

[WMadde Nk Sicaklik | 3 dk |6 dakika 10 dakika 20 dakika
°c) sonraki sonraki sonraki sicaklik sonraki sicaklik
sicakiik sicakhik (°C) cc) °c)
(°C)
Strafor Kopuk S0 87 83 . 78 69
Aluaminyum 95 85 70 50 25
Folyo > .
Yin Bez 85 81 77 7o _____eo
Pamuk Bez 75 70 64 - T Ak
| Plastik 80 73 83 48 25
Bun asagidaki malzemeierden hangisi iyi bir isi iletkenidir?

Strgfor kopiik
b) Parquk
€) Yun bez
Itminyum folyo
&) Plastik
Bu sikki segmemin nedeni; ) 4 .
A C;;‘\“:J"\\t& oL el \3\ ir 120 Vietkea: Almna = Gen
- ] \ =
<stcalcwle A meny fazala oo o ek Pu cos ocdeonclls
aveny daeha az Srmas denertirTy Rova 4y \oil st

:F\\Akar\\d\(

¥ Oukardas rrolzemeleden a@\aiinde en cole  =taaklie &k
slusturanmal zerce “ ol iraonn =\ N dar,

Sekil 97. D8 kodlu 6grencinin kalicilik testinin 19. sorusuna verdigi cevap

Sekil 98'de 19. soruyu cevaplayan kontrol grubu 6grencilerin 6n test, son test ve
kalicilik testinde verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategorilere gore aldiklari puanlarin
karsilastiriimasi sunulmustur.

19. SORU

PUAN
[

K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |K10|K11|K12|K13|K14|K15|K16|K17|K18|K20|K22|K23|K24

K

MONTEST | 1 |4 |0 |15(15/0 |1 |0 |11 |3 |1 |0 |5 |4 |15|4 |15|4 | 1|4 |13]|1
ESONTEST| 15| 4 | 3 (1515|1515 (15|15 |13 | 3 |15|15| 4 |15|15(15|13| 1 |15(15| 3
MKALICILIK | 4 | 4

Sekil 98. Kontrol grubu 6grencilerinin ISBT 6n test, son test ve kalicilik testinin 19.
sorusundan aldiklari puanlarinin karsilastiriimasi
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Sekil 98 incelendiginde K4, K5 ve K17 kodlu 6égrencilerin 6n testin, son testin ve
kalicilik testinin 19. sorusundan 15 puan aldigi gértulmektedir. K6 ve K18 kodlu égrenciler
on testin, son testin ve kalicilik testinin 18. sorusundan 3 puan almistir. K10 kodlu 6grenci
on testin 19. sorusundan 3 puan, son testin 18. sorusundan 13 puan ve kalicilik testinin
19. sorusundan 1 puan almistir. K4, K5 ve K17 kodlu 6grencilerin uygulama 6ncesinde ve
uygulama sonrasinda degismemis, DS-DN kategorisinde yer almistir. K10 kodlu
ogrencinin cevabi uygulama 6ncesi 6n testte YS-YN, uygulama sonrasi son testte DS-
KDN ve kalicilik testinde YS-B kategorisinde yer almistir.

K10 kodlu 6grencinin son testin 19. sorusuna verdidi YS-YN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 99'da sunulmustur.

2().. Bazi1 maddelerin 1s1 llctker?llklc:‘mi arasgtiran bir 6&renci laboratuardaki gesitli malzemeleri kullanarak farkl sicakliklarda ayni
miktarda bulunan sularin etrafini kaphiyor ve sularin sicakhk degisimini gézlemliyor. Ogrencinin suyun zamana bagh sicaklik
degisimi ile ilgili verileri agagidaki tabloda yer almaktadir, -

[ Madde [ Tk Sicakhik | 3 dk sonraki | 6 dakika sonraki [ 10 dakika sonraki | 20 dakika sonraki
| (°O) ‘ sicaklik (°C) | sicaklik (°C) sicaklik (°C) sicaklik (°C)

| Strafor Kopik | 90 [ 87 83 78 69

- Altiminyum Folyo 95 85 70 50 25

’ Yiin Bez 85 81 77 70 ~ 60

|_Pamuk Bez 75 | 70 64 54 40

| Plastik 80 73 63 48 25

Buna gore agagidaki malzemelerden hangisi iyi bir 1s1 iletkenidir?

{_a) Strafor képiik
b) Pamuk
¢) Yiin bez
d) Aliminyum folyo
e) Plastik

Bu sikk: seememin nedeni; Hayva  jwer b vl okt e Houada po R

Sekil 99. K10 kodlu 6grencinin son testin 19. sorusuna verdigi cevap

K5 kodlu 6grencinin son testin 19. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde yer alan

cevabi Sekil 100°’de sunulmustur.
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¥ . J 3 204 d
20. Bazi maddelerin 1s1 iletkenliklerini arastiran bir 6grenci laboratuardaki cesitli malzemeleri kullanarak farkl sicakliklarda aymj
miktarda bulunan sularin etrafim kapliyor ve sularin sicaklik degisimini gozlemliyor. Ogrencinin suyun zamana bagh sicaklik
degigimi ile ilgili verileri asagidaki tabloda yer almaktadir.

Madde i1k Sicaklik 3 dk sonraki | 6 dakika sonraki | 10 dakika sonraki | 20 dakika sonraki

{2E) sicaklik (°C) | sicaklik (°C) sicaklik (°C) sicaklik (°C)
Strafor Kopiik GOV e 87 = 83 < 78 69 2L
Aliiminyum Folyo 95 1O 85 4 70 210 50 2l< 25 6o
Yiin Bez 85 81 T N 70 1€ 60 2S5
Pamuk Bez T 70 64 1O 54 1 40 L5
Plastik 80 & 73 | 63 | < 48 7 _1K 25 Lt

Buna gore agagidaki malzemelerden hangisii ibi

a) Strafor kopiik
b) Pamuk

¢) Yiin bez
Aliiminyum folyo
¢) Plastik

Bu si1kki se¢memin nedeni;
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Sekil 100. K5 kodlu 6grencinin son testin 19. sorusuna verdigi cevap

4. 3. TGA GCalisma Yapraklarinin Kategorilere Gore Analizinden Elde
Edilen Bulgular

Bu boélimde TGA yontemine dayali hazirlanan TGA c¢alisma yapraklarinin
kategorilere gore analizinden elde edilen bulgular her bir etkinlik igin ayri ayri tablolar
halinde verilmigtir.

TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubunda
ogrencilerin tahminlerini, gozlemlerini ve aciklamalarini yazdiklari her etkinlik icin ayri
hazirlanmig calisma yapraklarinda yer alan, tahmin ve acgiklama sorularina verdikleri
cevaplar icin kategoriler olusturulmus ve bu kategorilerde yer alan 6grenci cevaplari
belirlenmigtir. Ayrica o6grencilerin tahmin, gozlem ve aciklama asamalarinda sorulara
verdikleri cevaplardan &érnekler sunulmustur. Ogrencilerin tahmin sorularina verdikleri
cevaplardan oérnekler sunulurken cevaplarinda sik yer alan kavram yanilgili ve yanlis
ifadelere, gozlem ve acgiklama sorularina verdikleri cevaplardan &rnekler sunulurken
cevaplarinda sik yer alan ifadelere yer verilmistir.

TGA yontemine dayall laboratuvar uygulamalarinin  yapildigi deney grubu
ogrencilerinin 1. Etkinlik icin hazirlanan calisma yapraklarinda yer alan tahmin ve
aciklama sorularina verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan 6grenci cevaplari Tablo 38’de sunulmustur.
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Tablo 38. Deney Grubu Ogrencilerinin 1. Etkinlik Igin Hazirlanan Calisma
Yapraklarinda Yer Alan Cevaplarina Gore Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Ogrenci Cevaplari

1. ETKINLIK: Isi ve Sicaklik Ayni Midir?”
(liskili Oldugu ISBT Sorulari: 1, 2, 3, 6, 8)
1. Soruyu Cevaplayan
Ogrenci Kodlari

Tahmin Gerekgesi ve Agiklama Kategorileri

Dogru Gerekce-Dogru Aciklama

Kismen Dogru Gerekge-Dogru Aciklama D2, D9, D12, D15, D20
Kavram Yanilgilh Gerekge-Dogru Aciklama D5, D17, D21, D23
Yanlis Gerek¢e-Dogru Agiklama D6, D11, D22, D24

Bos - Dogru Aciklama
Dogru Gerekge- Kismen Dogru Agiklama

Kismen Dogru Gerekge- Kismen Dogru Agiklama D10
Kavram Yanilgih Gerekge- Kismen Dogru Agiklama D1, D7, D19
Yanlis Gerekge- Kismen Dogru Agiklama D8, D14, D18

Bos - Kismen Dogru Acgiklama
Dogru Gerekce- Kavram Yanilgili Agiklama

Kismen Dogru Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama D3
Kavram Yanilgili Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama
Yanlis Gerekce- Kavram Yanilgili Aciklama D16

Bos - Kavram Yanilgili A¢ciklama

Dogru Gerekge- Yanhs Agiklama

Kismen Dogru Gerekge- Yanlis Agiklama
Kavram Yanilgih Gerekge- Yanls Aciklama
Yanlis Gerekce- Yanlis Aciklama

Bos - Yanlis Aciklama

Dogru Gerekge- Bos

Kismen Dogru Gerekge- Bos

Kavram Yanilgih Gerekge- Bos

Yanlis Gerekce- Bos

Bos / Bos

Tablo 38 incelendiginde 5 6grencinin etkinlik 6ncesinde tahmini icin kismen dogru
gerekge sundugu, etkinlik sonrasinda gozlemleri sonucunda dogru agiklamalara ulastigi, 4
6grencinin tahmini icin yanlhs gerekce sundugu, gézlemleri sonucunda dogru agiklamalara
ulastigi, 3 6grencinin etkinlik dncesinde tahmini icin kavram yanilgih gerekge sundugu,
gbzlemleri sonucunda dogru aciklamalara ulastiyi goriimektedir. Ayrica 2 6grencinin
gb6zlemleri sonucunda dogru agiklamalara ulasamadiklari, agiklamalarinin kavram yanilgili
olduklari goérilmastir.

D21 kodlu &grencinin 1. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi KYG-DA

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 101’de sunulmustur.
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1. Sizee bir maddeye isi verdigimizde sicakligr siivekli artar mi? Neden? Tahmininizi gerekgesi ile bivlikte yazmiz.
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Sekil 101. D21 kodlu 6grencinin 1. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi cevap

D6 kodlu 6grencinin 1. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi YG kategorisinde

yer alan cevabi Sekil 102’de sunulmustur.

1. Sizee bir maddeye 151 verdigimizde sicaklign sivekli artar mi? Neden? Tahmininizi gerekgesi ile birlikte yaziniz.
Bence ortrnot . ‘;'?dlc. c\bp"_jc&h madde lerita be!l-11 - sy Tletin
olMmod ch o el modde ler~ hatlerr slmaya bl . Me -

uo«*sa\\j‘ lowr ™ —
sela bl ~roal ole F;'lO}»"*‘\D\ lholt~Ale~ SoAra je [>v-a -1 le ces baos ke
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Sekil 102. D6 kodlu égdrencinin 1. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi cevap

D6 kodlu &grencinin 1. etkinlikte yer alan acgiklama sorusuna verdigi DA

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 103’te sunulmustur.

3. Yaptigmuiz gozlemlerle tahminlerinizi karsilastirdifinizda tahminleriniz ve gézlemleriniz arasindaki benzerlik ve

farkliliklar nelerdir? Farkliltklar (varsa) neden kaynaklanmis olabiliv? -
Sy kboynerkben =t Versebkte oieakle! = ot
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Sekil 103. D6 kodlu 6grencinin 1. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi
cevap

D6 kodlu 6grencinin 1. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne ¢ekti? Yaziniz.”

sorusuna verdigi cevap Sekil 104’te sunulmustur.
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5. Etkinliklerde ilginizi en ¢ok ne gekti? Yaziniz.
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Sekil 104. D6 kodlu 6grencinin “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne ¢ekti? Yaziniz.” sorusuna
verdigi cevap

D6 kodlu 6grencinin ISBT’nin son testinin 6. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde

yer alan cevabi Sekil 105’te sunulmustur.

,o‘ratuarda agzi agik bir beherde bulunan bir siviyl kaynatmakta olan 6grenci, bu sivimin kaynamasi esnasinda asagidaki

/klerinden hangilerinin deZismeyecegini gbzlemleyecektir?

; §1cakhgn b) Buhar Basinci c) Isis1 d) Kiitlesi ¢) Hacmi
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Sekil 105. D6 kodlu 6grencinin ISBT’nin 6. sorusuna verdigi cevap

TGA yontemine dayall laboratuvar uygulamalarinin  yapildi§i deney grubu
ogrencilerinin 2. Etkinlik icin hazirlanan calisma yapraklarinda yer alan tahmin ve
aciklama sorularina verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan 6grenci cevaplari Tablo 39’da sunulmustur.

Tablo 39. Deney Grubu Ogrencilerinin 2. Etkinlik Igin Hazirlanan Calisma
Yapraklarinda Yer Alan ?evaplarlna Gore Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Ogrenci Cevaplari

2. ETKINLIK: Bir Termometre Her Sicakligi Olger Mi?
(lliskili Oldugu ISBT Sorulari: 5)

1. Soruyu Cevaplayan Ogrenci

Tahmin Gerekgesi ve Agiklama Kategorileri Kodlari
Dogru Gerekge-Dogru Aciklama D2, D11, D14
Kismen Dogru Gerekge-Dogru Agiklama D3, D7, D8, D15, D21
Kavram Yanilgil Gerek¢e-Dogru Aciklama D9, D12, D16, D17, D18, D20, D23

Yanlis Gerekce-Dogru Agiklama

Bos - Dogru Aciklama

Dogru Gerekge- Kismen Dogru Agiklama

Kismen Dogru Gerekge- Kismen Dogru Agiklama D1, D5, D6, D10
Kavram Yanilgili Gerekge- Kismen Dogru

Aclklama

Yanlis Gerekge- Kismen Dogru Agiklama
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Tablo 39'un devami

Bos - Kismen Dogru Ac¢iklama

Dogru Gerekce- Kavram Yanilgili Agiklama

Kismen Dogru Gerekge- Kavram Yanilgili

Aciklama

Kavram Yanilgih Gerekge- Kavram Yanilgili

Aclklama

Yanlis Gerekge- Kavram Yanilgih Aciklama

Bos - Kavram Yanilgil A¢iklama

Dogru Gerekcge- Yanlis Aciklama D22
Kismen Dogru Gerekge- Yanlis Aciklama D24
Kavram Yanilgili Gerekge- Yanlis Agiklama

Yanlis Gerekge- Yanlis Aciklama

Bos - Yanlis Aciklama

Dogru Gerekce- Bos

Kismen Dogru Gerekge- Bos

Kavram Yanilgili Gerekge- Bos

Yanlis Gerekce- Bos D19
Bos / Bos

Tablo 39 incelendiginde 3 6grencinin etkinlik éncesinde tahmini icin dogru gerekce
sundugu, etkinlik sonrasinda go6zlemleri sonucunda dogru acgiklamalara ulastigi, 5
o6grencinin tahmini icin kismen dogru gerekge sundugu, goézlemleri sonucunda dogru
aciklamalara ulastigi, 7 dgrencinin etkinlik dncesinde tahmini i¢in kavram yanilgili gerekce
sundugu, godzlemleri sonucunda dogru agiklamalara ulastiyi gorilmektedir. Ayrica 7
6grencinin gbzlemleri sonucunda dogru aciklamalara ulagsamadiklari, 4 6grencinin
aciklamalarinin kismen dogru, 2 égrencinin agiklamalarinin yanhs oldugu gortulmuagtar.

D16 kodlu &grencinin 2. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi KYG

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 106’da sunulmustur.

1 Sizee termometrelerin birbirlerinden farkli olma nedenleri neler olabilir? Tahmininizi gerekgesi ile birlikte
yaziniz. . ‘ ,
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Sekil 106. D16 kodlu 6grencinin 2. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi cevap

D16 kodlu o6grencinin 2. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi DA

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 107°de sunulmustur.
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2. Her sicakltk dederi her termometre ile dlgildii mii? Neden? Tahmininiz ile gozlemleriniz uyustu mu?
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Sekil 107. D16 kodlu dgrencinin 2. etkinlikte yer alan acgiklama sorusuna verdigi
cevap

D16 kodlu dgrencinin 2. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne c¢ekti?

Yaziniz.” sorusuna verdigi cevabi Sekil 108'de sunulmustur.

Etkinliklerde ilginizi en cok ne gekti? Yaziniz.
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Sekil 108. D16 kodlu 6grencinin 2. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne
cekti? Yaziniz.” sorusuna verdigi cevap

D12 kodlu 6grencinin 2. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi KYG

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 109°da sunulmustur.

4 Sizee termometrelerin birbirlerinden farkli olma nedenleri neler olabilir? Tahmininizi gerekgesi ile birlikte
yaziniz.
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Sekil 109. D12 kodlu 6grencinin 2. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi cevap

D12 kodlu o6grencinin 2. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi DA

kategorisinde yer alan cevabi S$ekil 110°da sunulmustur.
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Sekil 110. D12 kodlu 6grencinin 2. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi
cevap

D12 kodlu 6grencinin ISBT’nin son testinin 5. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde
yer alan cevabi Sekil 111°de sunulmustur.

6. Laboratuarda igerisinde farkli sivilarin yer aldig 4 gesit termometre-yer bu lunmaktadir. Asagidaki tabloda laboratuarda bulunan._
termometreler igerisindeki sivilarin erime ve kaynama noktalar: verilmigtir.

Sivi Donma Noktasi | Kaynama Noktasi
Alkol -115°C 78 °C
Su 0°C 100 °C
(Zeytinyag) 59 1Y 1 2009C
Civa -390C 4 g1 358°9C

Buna gore sicakhklarm 15 °C ile 125 °C arasinda degistigi bir ortamda l¢iim yapan bir 6grenci igerisinde hangi sivimin
bulundugu termometreyi kullanmalidir?

a)/S/;yC’l’?/'a b) Zeytinyagi —Su c)Alket-Su d}){,A}koA] -Civa Q@Cwa-Zeyti nyagi
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Sekil 111. D12 kodlu 6grencinin ISBT’nin 5. sorusuna verdigi cevap

TGA yoéntemine dayall laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu

ogrencilerinin 3. Etkinlik icin hazirlanan calisma yapraklarinda yer alan tahmin ve
aciklama sorularina verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride
yer alan égrenci cevaplari Tablo 40’ta sunulmustur.
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Tablo 40. Deney Grubu Ogrencilerinin 3. Etkinlik Igin Hazirlanan Calisma
Yapraklarinda Yer Alan Cevaplarina Gore Olusturulan Kategoriler, Her

Bir Kategoride Yer Alan Ogrenci Cevaplari

3. ETKINLIK: Kaynama Noktasini Neler Etkiler?

(iligkili Oldugu ISBT Sorulart: 7)

1. Soruyu 2. Soruyu 3.Soruyu
Tahmin Gerekgesi ve Agiklama Kategorileri Ce(%/?play_an ng?playgn Cey?playgn
grenci Ogrenci Ogrenci
Kodlari Kodlari Kodlari
9 o D7, D10, D8, D9, 12,
Dogru Gerekge-Dogru Agiklama D17, D23 D15, D20 D14
D1, D2, D3,
D4, D8, D9, D2, D5,
o o D11, D12, D11, D14,
Kismen Dogru Gerekge-Dogru Agiklama D14 D15, D16 D17, D21
D16, D18, D18, D22
D20, D24
Kavram Yanilgilh Gerekg¢e-Dogru Aciklama D22
D2, D3, D5,
D6, D7, D8,
Yanlis Gerekge-Dogru Agiklama D24 D9, D10,
D17, D18,
D19, D20
D1, D3, D6,
Bos - Dogru Acgiklama 821 D[lgz D7, D10, D16, D23
’ D19, D21
Dogru Gerekcge- Kismen Dogru Ac¢iklama
Kismen Dogru Gerekge- Kismen Dogru
Aclklama
Kavram Yanilgili Gerekge- Kismen Dogru
Aclklama
Yanls Gerekce- Kismen Dogru Agiklama [Dq; [D);i
Bos - Kismen Dogru Acgiklama
Dogru Gerekce- Kavram Yanilgili Aciklama
Kismen Dogru Gerekge- Kavram Yanilgili
Aclklama
Kavram Yanilgih Gerekge- Kavram
Yanilgih Aciklama
Yanlis Gerekge- Kavram Yanilgih Aciklama D23

Bos - Kavram Yanilgil A¢ciklama

Dogru Gerekge- Yanlhs Aciklama

Kismen Dogru Gerekge- Yanlis Aciklama

Kavram Yanilgili Gerekge- Yanlis Agiklama

Yanlis Gerekge- Yanlis Aciklama

Bos - Yanlis Agiklama

Dogru Gerekcge- Bos

Kismen Dogru Gerekge- Bos

Kavram Yanilgili Gerekge- Bos

Yanls Gerekce- Bos

Bos / Bos
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Tablo 40 incelendiginde 1. tahmin sorusu i¢in 4 6grencinin dodru gerekge sundugu,
etkinlik sonrasinda gozlemleri sonucunda dogru aciklamalara ulastigi, 14 6grencinin
kismen dogru gerekge sundugu, gdzlemleri sonucunda dogru aciklamalara ulastigi
gorulmektedir. Ayrica 4 6grencinin tahmini i¢in gerekge sunmadigi, gozlemleri sonucunda
dogru agiklamalara ulastigl géralmustar. 2. tahmin sorusu i¢in 5 6grencinin dogru gerekce
sundugu, etkinlik sonrasinda go6zlemleri sonucunda dogru acgiklamalara ulastigi, 8
6grencinin kismen dogru gerekge sundugu, gézlemleri sonucunda dogru acgiklamalara
ulastigi goérilmektedir. Ayrica 7 o6grencinin etkinlik 6ncesinde tahmini icin gerekge
sunmadigi, goézlemleri sonucunda dogru agiklamalara ulastigi, 1 6grencinin ise gozlemleri
sonucunda dogru aciklamalara ulagsamadigi, agiklamalarinin kavram yanilgili olduklari
go6rulmustir. 3. tahmin sorusu igin 12 6grencinin yanhs gerekge sundugu, goézlemleri
sonucunda dogru acgiklamalara ulastigi, 4 6grencinin yanhis gerekge sundugu, gézlemleri
sonucunda dogru aciklamalara ulasamadigi ve aciklamalarinin kismen dogru oldugu
gorilmektedir.

D2 kodlu 6grencinin 3. etkinlikte yer alan 3. tahmin sorusuna verdigi YG

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 112’de sunulmustur.

st Sizce hig 151 vermeden sugu kaynatabilir migiz? Neden? Tahmininizi gerekgesi ile birlikte yaziniz.
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Sekil 112. D2 kodlu 6grencinin 3. etkinlikte yer alan 3. tahmin sorusuna verdigi
cevap

D2 kodlu &grencinin 3. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi DA

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 113’te sunulmustur.

7

2. Siringanin igerisindeki suyun hareketi hakkinda ne séyleyebilirsiniz? Tahminleriniz ile gozlemleriniz ugustu
? / |
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. Yaptigimuz gézlenalerle tahminlerinizi kargilagtivdiginizda tahminleriniz ve gbzlemleriniz arasimdaki benzerlik

ve favrkiiliklar melerdir? Favkliliklar (varsa) neden kagnaklanmig olabilir?
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Sekil 113. D2 kodlu 6grencinin 3. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi
cevap
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D2 kodlu 6grencinin 3. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne ¢ekti? Yaziniz.”

ve “Anlamakta zorlandiginiz konu ve kavramlar var miydi? Yaziniz.” sorularina verdigi

cevaplar Sekil 114’te sunulmustur.

Etkinliklerde ilginizi en gok wme gekti? Yazmniz.
—_ Sugen SLveA pa LN PN oy M@ £ "‘f" P col, cetdr. @ilsel 4o
NN PN -t e aluaysr
= F s

Anlarmakta zorlandigiz konu ya da kavramlar var nuydi? Yaziniz.
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Sekil 114. D2 kodlu 6grencinin 3. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne
cekti? Yaziniz.” ve “Anlamakta zorlandiginiz konu ve kavramlar var

miydi? Yaziniz.” sorularina verdigi cevaplar

D2 kodlu 6grencinin ISBT’nin son testinin 7. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde

yer alan cevabi Sekil 115’te sunulmusgtur.

7. Suyun deniz seviyesinde 100 °C’ de k i
aynad i i i iyesi irmi is
il i ynadigini bilen bir 6grenci deniz seviyesinde bulunan bir miktar suyu daha {'L!iillg)bir
Deniz seviyesindeki bir laboratuarda calisan bu 6grenci;
5

I. Beherdeki su miktarini azaltma ‘ '
_ P =1V] B NP W oy Fe it :
”[ Bésherm agzini kapatarak buz igensiie koym.’:llﬁ - SCd“e S ol
- Beherdeki suyun igerisine bir miktar t A f
. ) ) .
IV. Ist miktarini artirma = &e,]‘ 'f:(‘l:;h;m) roa AoAef A d,\(;f! {3 (i«-kﬂﬂ v le )
(

igtermierinden hangisi/hangileri yapmalidir?
b) Yalmiz 111 c) Il ve |11 d) Il ve 1V e)lvelv

Bu sikki secmemin nedeni;
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Sekil 115. D2 kodlu 6grencinin ISBT’nin son testinin 7. sorusuna verdigi cevap

TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildi§i deney grubu

ogrencilerinin 4. Etkinlik icin hazirlanan c¢alisma yapraklarinda yer alan tahmin ve

aciklama sorularina verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan 6grenci cevaplari Tablo 41’de sunulmustur.
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Deney Grubu Ogrencilerinin 4. Etkinlik igin Hazirlanan Calisma

Yapraklarinda Yer Alan Cevaplarina Gore Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Ogrenci Cevaplari

4, _ETKiNLiK: Farkl Katilarin Isinma Isilari
(liskili Oldugu ISBT Sorular: 9, 10, 11)

1. Soruyu 2. Soruyu
Tahmin Gerekgesi ve Agiklama Kategorileri Ce_y?playgn Cej_v?playgn
Ogrenci Ogrenci
Kodlari Kodlari
Dogru Gerekge-Dogru Agiklama BE’ZDS’ D9,
D1, D5, D7,
9 9 D10, D12,
Kismen Dogru Gerekge-Dogru Aciklama D8, D23 D16, D18,
D19, D21,
g D5, D10, D14,
Kavram Yanilgilh Gerekge-Dogru Aciklama D22. D24 D20,
< D3, D9, D18,
Yanlis Gerekge-Dogru Agiklama D19, D20 D14
Bos - Dogru Aciklama D15 D3, D15
Dogru Gerekge- Kismen Dogru Agiklama
Kismen Dogru Gerekge- Kismen Dogru Ac¢iklama D11 D6, D11, D24
Kavram Yanilgili Gerekge- Kismen Dogru Agiklama B12D[2)2I136 D17, D23
Yanlis Gerekge- Kismen Dogru Aciklama
Bos - Kismen Dogru Acgiklama
Dogru Gerekce- Kavram Yanilgili Aciklama
Kismen Dogru Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama
Kavram Yanilgili Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama
Yanlis Gerekge- Kavram Yanilgih Aciklama D7, D16, D17

Bos - Kavram Yanilgil Aciklama

Dogru Gerekcge- Yanlis Aciklama

Kismen Dogru Gerekge- Yanls Agiklama

Kavram Yanilgili Gerekge- Yanlis Agiklama

Yanlis Gerekge- Yanlis Aciklama

Bos - Yanlis Aciklama

Dogru Gerekcge- Bos

Kismen Dogru Gerekge- Bos

Kavram Yanilgili Gerekge- Bos

Yanlis Gerekce- Bos

Bos / Bos

Tablo 41 incelendiginde 1. tahmin sorusu i¢in 2 6grencinin kismen dogru gerekce

sundugu, etkinlik sonrasinda go6zlemleri sonucunda dogru acgiklamalara ulastigi, 5

o6grencinin kavram yanilgili gerekge, 5 6grencinin yanlis gerek¢e sundugu, goézlemleri

sonucunda dogru aciklamalara ulastigi goérilmektedir. Ayrica 5 6grencinin tahmini igin

kavram yanilgili gerek¢ce sundugu, goézlemleri sonucunda kismen dogru aciklamalara

ulastigi, 3 6grencinin ise tahminleri icin yanlis gerek¢e sunduklari, gézlemleri sonucunda
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dogru aciklamalara ulagsamadiklart ve aciklamalarinin kavram yanilgilh  oldugu
gorulmustuar. 2. tahmin sorusu icin 4 oOgrencinin dogru gerek¢e sundugu, etkinlik
sonrasinda gdzlemleri sonucunda dogru agiklamalara ulastigi, 8 dgrencinin kismen dogru
gerekge sundugu, goézlemleri sonucunda dogru agiklamalara ulastigi goérilmektedir.
Ayrica 3 6grencinin etkinlik 6ncesinde tahmini icin kismen dogru gerekce, 2 dgrencinin
tahminleri icin kavram yanilgili gerek¢e sunduklari ve gézlemleri sonucunda kismen dogru

aciklamalara ulastiklari géralmustar.

D9 kodlu 6grencinin 4. etkinlikte yer alan 1. tahmin sorusuna verdigi YG

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 116’da sunulmustur.

Sizee egit kiitleli farkl cing (demir, bakir, ginko) maddelere esit miktarda enerji verirsek sicaklik degisimleri ayni olur

mu? Tahmininizi gerekgesiyle birlikte yazinz
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Sekil 116. D9 kodlu 6grencinin 4. etkinlikte yer alan 1. tahmin sorusuna verdigi
cevap

D9 kodlu &grencinin 4. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi DA

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 117°de sunulmustur.

3. Yaptiginiz gozlemlerle tahminlerinizi kargilagtirdiginzda tahminleriniz ve gozlemleriniz arasindaki benzerlik ve

farkliliklar nelerdiv? Farkliliklar (varsa) neden kaynaklanmig olabiliv?
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Sekil 117. D9 kodlu 6grencinin 4. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi
cevap

D9 kodlu ogrencinin 4. etkinlikte yer alan “Etkinlikler sonunda ne tiir bilgilere

ulastiniz.” Sorusuna verdigi cevabi Sekil 118’de sunulmusgtur.
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Sekil 118. D9 kodlu 6grencinin 4. etkinlikte yer alan “Etkinlikler sonunda ne tir
bilgilere ulastiniz.” sorusuna verdigi cevap

D9 kodlu 6grencinin 4. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne ¢ekti? Yaziniz.”

ve “Anlamakta zorlandidiniz konu ve kavramlar var miydi? Yaziniz.” sorularina verdigi

cevaplar Sekil 119’da sunulmustur.

kler sonunda ne tir bilgilere ulastiniz? Yaziniz.
Seak il FIN) "

warilen enerys il dar

leimy vellen  emeert
bir Sl clegyildi.

2 Basr o i grarn aroeld enin arttirnrak il n

Mmadaegaim 4 aaaminin steo LG 4°C or+tirmalke
R etar 1 ae ElEleler Tgmin feuin & girdvq'mﬁh.n clolayt n\y:-’- @& e
et dzraeillle &

* Bileilorimia  Jarkn  olmaainden ooy
A porkl Bl e oovm oy Lok oy ; Mmoleedl B o LA 1) 4 parklr alanad)
ner . Carkll & .
Einetile  enerFTal Tsic, Maeell kdiless har mosdenin Lockli ald-f
kina i-'.‘.z ereriless 2o peclel alar sl

* = 31am -
s

Fatatr S21a1 oge+ a
sico UL oeFitimlenma ferklt almaed) =2 ilarl—

¥ Eneryt  uer d:jim-?dc
fecendrr

d=n , 2901 Ener §T WeErmarni e o agrnen
slcocle  d eyl yisalens 4arend -
A, Wy - episisaler O zdif, i “
e o2zt bl te olenwm  =1co kblie o < S dﬁ'{‘P‘M: Ax D p— . Oeslars; N
Damic ) Cinks D Boky

+ Siesblyer | ) e o+ o6 et e D Biconn ca

5. Etkinfr'kferd?l@mlzt en cok ne cekti? ‘Pazmm \Ht//
et ik Ap}‘y Firmlesin  S2kabinia  SzuvErinin Jecrkh olrroesindd)  Bagaskian neste
forkh olmoat.

}‘:I!r!.ﬁmun cEl DEWrAe et e rea sldenin Sz1a omvmn

Budsa  sakelkial Me den

10. Anlamakta zorlandigiz konu ya da kavramlar var wuydi? Yaziniz. y
ile 18\ giges: orasmdaki fork %Pq_,‘mek4 e  birez Qs lesriamadt ki ﬂ_frer«ch"ﬂ

o
FaR AET

Sekil 119. D9 kodlu 6drencinin 4. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne
cekti? Yaziniz.” ve “Anlamakta zorlandiginiz konu ve kavramlar var

miydi? Yaziniz.” sorularina verdigi cevap

D9 kodlu 6grencinin ISBT’nin kalicilik testinin 9. sorusuna verdigi YS-KYN

kategorisinde yer alan cevabi $Sekil 120’de sunulmustur.
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14. Bir maddenin sicakligini 1°C defjistirmek igin gerekli olan enerji miktjﬁd{

A Birimi Jig *C dir.

I, Birimjcali®C ‘dir._, / 4
- Maddeler igin ayirt edici tzelliktir
MV Maddeierin miktanina baglidir.

Y ykdiida verilenlerden hangisi tanimi yapilan kavramia .1gfLth"'
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Sekil 120. D9 kodlu égrencinin ISBT’nin kalicilik testinin 9. sorusuna verdigi YS-KYN
kategorisinde yer alan cevabi

TGA yontemine dayall laboratuvar uygulamalarinin yapildigi deney grubu
ogrencilerinin 5. Etkinlik icin hazirlanan c¢alisma yapraklarinda yer alan tahmin ve
aciklama sorularina verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan 6grenci cevaplari Tablo 42°’de sunulmustur.

Tablo 42. Deney Grubu Ogrencilerinin 5. Etkinlik Igin Hazirlanan Calisma
Yapraklarinda Yer Alan Cevaplarina Gore Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Ogrenci Cevaplari

5. ETKINLIK: Farkli Kati Maddeler Enerjiyi Ayni Hizla Mi letirler?
(iliskili Oldugu ISBT Sorulari: 11, 12, 13)

1. Soruyu 2. Soruyu
Tahmin Gerekgesi ve Agiklama Kategorileri Ce_ygxplaygn Ce_yguplaygn
Ogrenci Ogrenci
Kodlari Kodlari
Dogru Gerekge-Dogru Aciklama D1, D2, D3
D1,02,07, ooy D9
Kismen Dogru Gerekge-Dogru Agiklama D9, D15, D16, ’ ’
D17, D18,
D17, D22
D21
Kavram Yanilgili Gerekge-Dogru Acgiklama 8?1 DS’15)10’ D16, D24
Yanlis Gerekge-Dogru Agiklama D3, D23 B;g D22,
Bos - Dogru Acgiklama
Dogru Gerekge- Kismen Dogru Agiklama
D6, D7,
Kismen Dogru Gerekge- Kismen Dogru Ac¢iklama D24 D12, D15,
D19
Kavram Yanilgili Gerekge- Kismen Dogru Agiklama D12, D19
Yanlis Gerekce- Kismen Dogru Agiklama D6, D21

Bos - Kismen Dogru Aciklama

Dogru Gerekce- Kavram Yanilgili Agiklama

Kismen Dogru Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama
Kavram Yanilgili Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama
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Tablo 42’nin devami

Yanlis Gerekce- Kavram Yanilgili Aciklama D18, D20
Bos - Kavram Yanilgil A¢iklama

Dogru Gerekge- Yanhs Agiklama

Kismen Dogru Gerekge- Yanlis Agiklama
Kavram Yanilgih Gerekge- Yanlis Aciklama
Yanlis Gerekce- Yanlis Aciklama

Bos - Yanlis Agiklama

Dogru Gerekge- Bos

Kismen Dogru Gerekge- Bos

Kavram Yanilgih Gerekce- Bos

Yanls Gerekce- Bos

Bos / Bos

Tablo 42 incelendiginde 1. tahmin sorusu icin 8 &gdrencinin etkinlik éncesinde
kismen dogru gerekge sundugu, etkinlik sonrasinda gozlemleri sonucunda dogru
aciklamalara ulastidi, 5 &grencinin kavram yanilgil gerekge sundugu, gdézlemleri
sonucunda dogru agiklamalara ulastigi gorulmektedir. Ayrica 2 o6grencinin etkinlik
oncesinde tahmini icin kavram yanilgili gerekge, 2 égrencinin tahmini icin yanlis gerekce
sundugu gozlemleri sonucunda kismen dogru acgiklamalara ulastigi, 2 6grencinin ise
tahminleri icin yanlis gerekge sunduklari, gdzlemleri sonucunda dogru agiklamalara
ulasamadiklari ve aciklamalarinin kavram yanilgili oldugu goértlmustir. 2. tahmin sorusu
icin 2 6grencinin dogru gerekge sundugu, etkinlik sonrasinda goézlemleri sonucunda dogru
aciklamalara ulastigi, 8 égrencinin kismen dogru gerekce sundugu, gézlemleri sonucunda
dogru aciklamalara ulasti§i gorilmektedir. Ayrica 5 6grencinin tahmini icin kismen dogru
gerekge sunduklari ve goézlemleri sonucunda kismen dogru agiklamalara ulastiklar
go6rialmuistar.

D23 kodlu &grencinin 5. etkinlikte yer alan 1. tahmin sorusuna verdigi YG

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 121°de sunulmustur.

1. Sizce st iletim aletinde yev alan toplu ignelerden yere digen olur mu? Tahmininizi gerekgesiyle birlikte
yazimiz. ; T . v -
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Sekil 121. D23 kodlu 6grencinin 5. etkinlikte yer alan 1. tahmin sorusuna verdigi
cevap
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D23 kodlu o6grencinin 5. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi DA
kategorisinde yer alan ve “Etkinlikler sonunda ne tir bilgilere ulastiniz.” Sorusuna cevabi
Sekil 122’de sunulmustur.

4. Yaptiginiz gozlemlerle tahminlerinizi kargilagtirdiginizda tahminleriniz ve gézlemleriniz arasindaki benzerlik
ve farkliliklar nelerdiv? Farkliliklar (varsa) neden kaynaklanimig olabilir? ol
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Sekil 122. D23 kodlu 6grencinin 5. etkinlikte yer alan acgiklama sorusuna verdigi
cevap

D23 kodlu dgrencinin 5. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne c¢ekti?
Yaziniz.” ve “Anlamakta zorlandiginiz konu ve kavramlar var miydi? Yaziniz.” sorularina

verdigi cevaplar Sekil 123'te sunulmustur.

Etkinliklerde ilginizi en gok ne gekti? Yaziniz.
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Anlamakta zorlandidiz konu ya da kavramlar var wuydi? Yazmniz.

l—fg‘:jlx ﬂ'f‘r'(.'ldl.

Sekil 123. D23 kodlu 6grencinin 5. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne
cekti? Yaziniz.” ve “Anlamakta zorlandiginiz konu ve kavramlar var
miydi? Yaziniz.” sorularina verdigi cevap
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D23 kodlu &grencinin ISBT’'nin son testinin 11. sorusuna verdigi DS-KDN

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 124’te sunulmustur.

13. Bir dgrenci farkh mad_delerdcn yapilmug esit kiitlede ve esit uzunlukta tig adet gubuk alyor, Cubuklarin bir uglarina egit miktarda
balmumu yapistiriyor ve diger uglardan ézdes mumlarla ayni anda is1 vermeye basliyor. [lk énce C deki balmumunun daha sonra B deki
ve en sonra A daki balmumunun diistiigiini gozlemliyor. A
Buna gore 6grenci agagidaki yargilardan hangisi ulasabilir? C: @ 3
a) A gubugunun 1si iletim katsayisi digerlerinden bilyiik oldugu igin en son A gubugundaki balmumu diiser. ><l
b) Is1 parcaciklari daha zor hareket ettiginden en son A cubugundaki balmumu diiger.
¢) C gubugunun 6z 1s1s1 digerlerinden daha biiyiik oldugu igin ilk énce C subugundaki balmumu diiser.
d) B gubugunun 1s1s13as1 A gubugunun 1s1 sigasindan daha kuegiktiir,
[,/f) C cubugunun 1s1 iletim katsayis: digerlerinden bityiik oldugu icin ilk 6nce C gubugundaki balmumu dﬂﬁer./

Bu sikki segmemin nedeni;

iz H 44 i ul St = 15y 1124y R diud
Bu Oltyde 151 iletia : ~ 1

e OO B 59
w ! d 5 2eal : 0 lceder cobule 1St alif: Bu Gy 2don @ cilele]

Nredde

Sekil 124. D23 kodlu égrencinin ISBT nin son testinin 11. sorusuna verdigi DS-KDN
kategorisinde yer alan cevabi

TGA yontemine dayall laboratuvar uygulamalarinin  yapildigi deney grubu
ogrencilerinin 6. Etkinlik icin hazirlanan calisma yapraklarinda yer alan tahmin ve
aciklama sorularina verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan égrenci cevaplari Tablo 43’te sunulmustur.

Tablo 43. Deney Grubu Ogrencilerinin 6. Etkinlik Igin Hazirlanan Calisma
Yapraklarinda Yer Alan ?evaplarma Gore Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Ogrenci Cevaplari

6. ETKINLIK: Sivilarda Enerji lletimi
(lliskili Oldugu ISBT Sorulari: 14)

1. Soruyu Cevaplayan

Tahmin Gerekgesi ve Agiklama Kategorileri Ogrenci Kodlar

Dogru Gerekge-Dogru Aciklama

Kismen Dogru Gerekge-Dogru Agiklama D10, D12, D21, D22
Kavram Yanilgil Gerekg¢e-Dogru Aciklama D11, D14, D23, D24
Yanlis Gerekce-Dogru Agiklama D3, D6, D7, D9, D15, D16

Bos - Dogru Acgiklama

Dogru Gerekge- Kismen Dogru Agiklama

Kismen Dogru Gerekge- Kismen Dogru Ac¢iklama D5
Kavram Yanilgilh Gerekge- Kismen Dogru Aciklama
Yanlis Gerekge- Kismen Dogru Agiklama D2, D8, D20

Bos - Kismen Dogru Aciklama

Dogru Gerekce- Kavram Yanilgili Agiklama

Kismen Dogru Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama

Kavram Yanilgili Gerekce- Kavram Yanilgili Agiklama

Yanlis Gerekge- Kavram Yanilgih Aciklama

Bos - Kavram Yanilgil A¢iklama

Dogru Gerekge- Yanlhs Aciklama

Kismen Dogru Gerekcge- Yanlis Aciklama D1

Kavram Yanilgih Gerekge- Yanlis Aciklama D17
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Tablo 43’Gn devami

Yanlis Gerekce- Yanlis Aciklama D18

Bos - Yanlis Aciklama

Dogru Gerekge- Bos

Kismen Dogru Gerekge- Bos
Tablo 4320n devami

Kavram Yanilgili Gerekge- Bos

Yanls Gerekce- Bos

Bos / Bos

Tablo 43 incelendiginde 4 6grencinin etkinlik 6ncesinde tahmini icin kismen dogru
gerekge, 4 6grencinin kavram yanilgih gerekge, 6 6grencinin yanhs gerekge sundugu,
etkinlik sonrasinda go6zlemleri sonucunda dogru agiklamalara ulastigi goriimektedir.
Ayrica 3 d&grencinin gbzlemleri sonucunda dogru acgiklamalara ulasamadiklari,
aciklamalarinin yanhg oldugu gorulmustur.

D22 kodlu 6grencinin 6. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi KDG

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 125’te sunulmustur.

. Sizce igerisinde buz pargalari olan suya st verdigimizde buz pargalarma ne olur? Tahmininizi gevekgesi ile|

birlikte yaziniz. "
& ) ) Loz 2l dek Aot ler wsid ol )
Y rirne ve bagios ’j/m (K > ahjoes W olor e ¢ Toen O0C = ol =V, WStden ¢ ;J
herebale aeter wve st aldlja erir.

oS

Sekil 125. D22 kodlu 6grencinin 6. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi cevap

D1 kodlu 6drencinin 6. etkinlikte gdzlem asamasinda verdidi cevap Sekil 126’da

sunulmustur.

2 Deney tipiniin igervisine miivekkep damlattifimizda ne oldu? Neden?
Deney Hirdne —~ace b ) Y =] dam \a diac o Yoed nerede 1 Yo
| N ol X - | 1 2
raarel leelain Ll = G | ertigng o dugy Myreek ke e srvea )
= _ : < T - - e . -1
Suda A g ) edatr sital su ner €y e (4] Jgjuf,su rpIrce )qgl.) e o

ysne hearelket eds

Sekil 126. D1 kodlu 6grencinin 6. etkinlikte gdézlem asamasinda verdigi cevap

D22 kodlu o6grencinin 6. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi DA
kategorisinde yer alan ve “Etkinlikler sonunda ne tir bilgilere ulastiniz.” sorusuna cevabi
Sekil 127°de sunulmustur.
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. Yaptiginiz gozlemlerle tahminlerinizi kargilastirdigiruzea tahminleriniz ve goézlemleriniz arasindaki

benzerlik ve Farklihiklar nelerdiv? Favkliliklar (varsa) neden kaynaklanraig olabiliv? 4 I o
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Sekil 127. D22 kodlu 6grencinin 6. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi DA
kategorisinde yer alan cevabi

D22 kodlu dgrencinin 6. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne c¢ekti?
Yaziniz.” ve “Anlamakta zorlandiginiz konu ve kavramlar var miydi? Yaziniz.” sorularina

verdigi cevaplar Sekil 128'de sunulmustur.

Etkinliklerde ilginizi en ¢ok ne gekti? Yazinz.

Bodon S ir~e eSS e anTrel Lo L o(sc’fj P S a2 o) §

Anlamakta zorlandigiz konu ya da kavramlar vavr vwuydi? Yaziraz.

_Fuet. Mocellelb [fonise braz bedoni Lariphedo-

Sekil 128. D22 kodlu 6grencinin 6. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne
cekti? Yaziniz.” ve “Anlamakta zorlandidiniz konu ve kavramlar var
miydi? Yaziniz.” sorularina verdigi cevap

D22 kodlu d&grencinin ISBT'nin son testinin 14. sorusuna verdigi YS-KDN

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 129°da sunulmustur.
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g . . .
#€akligr 22 OC olan bir laboratuar ortaminda, sgrenci bir beher igerisine sicakhigi 30 OC olan bir miktar sicak su koymusgtur. Bu
/ri masanin {izerine birakan 6grenci beherdeki suyun zamanla sogudugunu gézlemistic.
»{ olayda soguma hangi yollarla saglanmstir?

/2))¥alnizea iletim yoluyla
~) Yalnizca konveksiyon yoluyla
¢) Yalmzea radyasyon yoluyla
d) Konveksiyon ve iletim yoluyla
e) [letim, konveksiyon ve radyasyon yoluyla

5 ] i i L
1 v Lok e e i prol. D
Bu sikki segmemin nedeni; Kehe lobowtorrt B alijoelift

,-: Hon r*‘

Sekil 129. D22 kodlu 6grencinin ISBT’nin son testinin 14. sorusuna verdidi cevap

TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildi§i deney grubu
ogrencilerinin 7. Etkinlik icin hazirlanan c¢alisma yapraklarinda yer alan tahmin ve
aciklama sorularina verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan égrenci cevaplari Tablo 44’te sunulmustur.

Tablo 44. Deney Grubu Ogrencilerinin 7. Etkinlik Igin Hazirlanan Calisma
Yapraklarinda Yer Alan Cevaplarina Gore Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Ogrenci Cevaplari

7. ETKINLIK: Gazlarda Enerii lletimi
(lliskili Oldugu ISBT Sorulari: 15, 16)

1. Soruyu Cevaplayan Ogrenci

Tahmin Gerekgesi ve Agiklama Kategorileri

Kodlari
Dogru Gerekge-Dogru Aciklama
Kismen Dogru Gerekge-Dogru Agiklama D2
Kavram Yanilgil Gerekg¢e-Dogru Aciklama D5, D16, D23, D24
Yanlis Gerekce-Dogru Agiklama [D); D8, D17, D12, D15, D18, D19,
Bos - Dogru Agiklama
Dogru Gerekcge- Kismen Dogru Ac¢iklama
Kismen Dogru Gerekge- Kismen Dogru Agiklama
Kavram Yanilgih Gerekge- Kismen Dogru D22
Aciklama
Yanlis Gerekce- Kismen Dogru Aciklama D11, D20
Bos - Kismen Dogru Acgiklama
Dogru Gerekce- Kavram Yanilgili Agiklama
Kismen Dogru Gerekge- Kavram Yanilgili D1 D6
Aciklama '
Kavram Yanilgih Gerekge- Kavram Yanilgili
Aclklama
Yanlis Gerekge- Kavram Yanilgih Aciklama D3, D9, D10, D14

Bos - Kavram Yanilgil Aciklama

Dogru Gerekcge- Yanlis Aciklama

Kismen Dogru Gerekge- Yanhs Aciklama
Kavram Yanilgili Gerekge- Yanlis Agiklama
Yanlis Gerekge- Yanlis Aciklama
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Tablo 44’Gn devami
Bos - Yanlis Aciklama
Dogru Gerekce- Bos
Kismen Dogru Gerekge- Bos
Kavram Yanilgili Gerekge- Bos
Yanlis Gerekce- Bos
Bos / Bos

Tablo 44 incelendiginde 4 6grencinin etkinlik éncesinde tahmini igin kavram yanilgili
gerekge sundugu, etkinlik sonrasinda gozlemleri sonucunda dogru agiklamalara ulastigi, 8
6grencinin tahmini icin yanlhs gerekce sundugu, gézlemleri sonucunda dogru agiklamalara
ulastigi gorilmektedir. Ayrica 6 6grencinin gézlemleri sonucunda dogru aciklamalara

ulagamadiklari, agiklamalarinin kavram yanilgili oldugu gorulmustur.

D14 kodlu 6grencinin 7. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi YG kategorisinde
yer alan cevabi Sekil 130’da sunulmustur.

4. Sizce fikradaki gibi uzakta bulunan bir 1si kagnagi ile yemek pisivilebilir mi? Tahmininizi gerekgesiyle birlikte

Yaziniz. . ~ r .

2 ence Plame 2. Cioakl 13 kﬁ\@ﬁ‘ e Uemak SACHISEL S
da  belll biF mesate ued ue bow s kagynep! houaya-

e A.r;\'?p!'lr, Aalon~=a olon wiolkhike ton r.:i:"rﬁ?dl (Y E_p\j’\#ﬁ'dt

(‘f‘f(:“:“ Q:,Sme;s: ~ -’m((’"afjw‘w % onceb ot silesl L b wari~

Sekil 130. D14 kodlu 6grencinin 7. etkinlikte yer alan tahmin sorusuna verdigi YG
kategorisinde yer alan cevabi

D14 kodlu 6grencinin 7. etkinlikte yer alan acgiklama sorusuna verdigi KYA
kategorisinde yer alan ve “Etkinlikler sonunda ne tlir bilgilere ulastiniz.” sorusuna cevabi
Sekil 131’de sunulmustur.

2 Yaptigomiz gézlemlerle tahminlerinizi karvsilastirdiginizda tahminleriniz ve gézlemleriniz avasindaki benzerlik
ve farkliliklar nelerdir? Farkliliklar (varsa) neden kagnaklanng olabilir?

Talcm i~ Tl [E-N L.axj r\ﬁ;—! \-jﬁ ‘\'\g.‘(o; pisicre X dgzmu}.‘f‘v = Flre Iphrisian,
o~ Las i de Ao car b+ T~ > =S bkay~apr N GenIndm s -
N=Y ‘\jo‘u@\p P R~ FoStA PSS~ e etbiliflaic . HonT e I sl
\2‘_. pisire ol = 17 P = = louanea [ L = lafr ortorecie a.oke. Stk
Horas J= rea e blesttr e (e .
. Etkinlikler sonunda ne tir bilgilere ulastiniz? Yaziniz. A .
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Sekil 131. D14 kodlu 6grencinin 7. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi DA
kategorisinde yer alan cevabi
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D14 kodlu 6grencinin 6. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne cekti?

Yaziniz.” sorusuna verdigi cevaplar Sekil 132°de sunulmustur.

4. Etkinliklerde ilginizi en gok ne gekti? Yaziniz. ]
Ceaz|ov 1A 15 LA ‘Ug|ujlg e kon~ue b a'jfyﬁ\ dafw\jfﬂ (jeme F Pee
e bilme TRt adi -”\S-v‘«-.i caee il .

Sekil 132. D14 kodlu 6grencinin 6. etkinlikte yer alan “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne
¢ekti? Yaziniz.” sorusuna verdigi cevap

D14 kodlu d&grencinin ISBT’nin son testinin 16. sorusuna verdigi YS-YN

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 133’te sunulmustur.

T7. KaranlK bir laboratuarda Kalorilerin laboratuari 1sitmast asagidaki iletim yolu/yollart ile ger¢eKlesmeKtedir?

@onveksiyon

b) Isima

c) lletim

d) Isima-iletim
e)lsima-Konveksiyon

Bu gikki segmemin nedeni; A turar L
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Sekil 133. D14 kodlu 6grencinin ISBT’nin son testinin 16. sorusuna verdigi cevap

TGA yontemine dayall laboratuvar uygulamalarinin  yapildi§i deney grubu
ogrencilerinin 8. Etkinlik icin hazirlanan c¢alisma yapraklarinda yer alan tahmin ve
aciklama sorularina verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan dgdrenci cevaplari Tablo 45’te sunulmustur.

Tablo 45. Deney Grubu Ogrencilerinin 8. Etkinlik Igin Hazirlanan Calisma
Yapraklarinda Yer Alan Cevaplarina Gore Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Ogrenci Cevaplari

8. E_TKiNLiK: Kati Maddelerde Isinin Etkisi
(Nigkili Oldugu ISBT Sorulari: 17, 18)

1. Soruyu 2. Soruyu 3. Soruyu 4. Soruyu

Tahmin Gerekgesi ve Cevaplayan Cevaplayan Cevaplayan Cevaplayan

Aciklama Kategorileri Ogrenci Ogrenci Ogrenci Ogrenci
Kodlari Kodlari Kodlari Kodlari

Dogru Gerekge-Dogru D7, D8, D17, D14 D16, D17,

Aciklama D19 D22

Kismen Dogru Gerekge- D2, D16, D3. D10 D3, D10, B?9D§2?10

Dogru Acgiklama D24 ’ D17, D21 ’ ’

D23




Tablo 45’in devami
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Kavram Yanilgih Gerekge-
Dogru Aciklama

D1, D5, D14,

D20, D22,
D23

D7, D9, D12,

D19

D6, D8, D15,
D16, D18,
D20, D23

D2, D14,
D20

Yanls Gerekge-Dogru
Aciklama

D10

D2, D5, D16

D2, D5

D9, D15,
D18

Bos - Dogru Acgiklama

Dogru Gerekge- Kismen
Dogru Agiklama

Kismen Dogru Gerekge-
Kismen Dogru Agiklama

D9

D22

D11

D1, D5, D12

Kavram Yanilgili Gerekge-
Kismen Dogru Agiklama

D6, D12,
D15, D21

D11, D20,
D21, D23,
D24

D7, D12,
D24

D6

Yanlis Gerekge- Kismen
Dogru Acgiklama

D3, D11

D8, D15

D7, D11

Bos - Kismen Dogru
Aclklama

Dogru Gerekge- Kavram
Yanilgih Aciklama

Kismen Dogru Gerekge-
Kavram Yanilgili Agiklama

Kavram Yanilgili Gerekce-
Kavram Yanilgil Acgiklama

D6, D17

D9, D19,
D22

Yanls Gerekce- Kavram
Yanilgili Agiklama

D1, D14

D1

Bos - Kavram Yanilgih
Aciklama

Dogru Gerekge- Yanlis
Aciklama

Kismen Dogru Gerekge-
Yanlis Aciklama

Kavram Yanilgih Gerekge-
Yanhs Aciklama

D18

D18

Yanlis Gerekge- Yanlis
Aciklama

Bos - Yanlis Aciklama

Dogru Gerekge- Bos

Kismen Dogru Gerekge-
Bos

Kavram Yanilgih Gerekge-
Bos

Yanls Gerekce- Bos

Bos / Bos

Tablo 45 incelendiginde 1. tahmin sorusu i¢in 4 6grencinin etkinlik 6ncesinde dogru

gerekge sundugu, etkinlik sonrasinda gozlemleri sonucunda dogru agiklamalara ulastigi, 6

6grencinin kavram yanilgili gerek¢e sundugu, gozlemleri sonucunda dogru aciklamalara

ulagtigr gorulmektedir. Ayrica 7 06grencinin gozlemleri

sonucunda kismen dogru
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aciklamalara ulastigi, 1 6drencinin ise tahmini i¢in kavram yanilgil gerekce sundugu,
gbzlemleri sonucunda agiklamalarinin yanhs oldugu goérdimustir. 2. tahmin sorusu igin 4
ogrencinin etkinlik 6ncesinde kavram yanilgilh gerekge, 3 6grencinin yanlis gerekge
sundugu, etkinlik sonrasinda go6zlemleri sonucunda dogru aciklamalara ulastigi, 5
6grencinin kavram yanilgih gerek¢ce sundugu, gdézlemleri sonucunda kismen dogru
aciklamalara ulastigi gértulmektedir. Ayrica 4 6grencinin gdzlemleri sonucunda dogru
aciklamalara ulasamadigi ve aciklamalarinin kavram yanilgih oldugu goéralmastar. 3.
tahmin sorusu icin 4 6grencinin etkinlik dncesinde kismen dogru gerekce sundugu, etkinlik
sonrasinda godzlemleri sonucunda dogru aciklamalara ulastigi, 7 &grencinin kavram
yanilgill gerekge sundugu, gozlemleri sonucunda dogru aciklamalara ulastig
gorilmektedir. Ayrica 4 6grencinin gézlemleri sonucunda dogru agiklamalara ulagsamadigi
ve agiklamalarinin kavram yanilgil oldugu goéralmustir. 4. tahmin sorusu igin 3 6grencinin
dogru gerekge, 6 o6grencinin kismen dogru gerekce, 3 &6grencinin kavram yanilgil
gerekge, 3 6grencinin yanlis gerekce sundugu, etkinlik sonrasinda gézlemleri sonucunda
dogru aciklamalara ulastigi, 6 gézlemleri sonucunda kismen dogru aciklamalara ulastigi
gOrilmektedir.

D5 kodlu &grencinin 8. etkinlikte yer alan 3. tahmin sorusuna verdigi YG

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 134’te sunulmustur.

5. Sizce birbirine perginlenmis iki farkli metalin isitilmasi halinde boyutlart ve A

agist nasil dedisiv? Tahmininizi gerekgesiyle birlikte yazmniz.
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Sekil 134. D5 kodlu 6grencinin 8. etkinlikte yer alan 3. tahmin sorusuna verdigi
cevap

D5 kodlu &grencinin 8. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi DA

kategorisinde yer alan cevabi Sekil 135'te sunulmustur.
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3. Metal ¢ifti isitildiginda sekli nasil degisti? Neden? Tahminleriniz ve gozlemleriniz ne derece uyustu?
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Sekil 135. D5 kodlu 6grencinin 8. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verdigi
cevap

D5 kodlu 6grencinin 8. etkinlikte yer alan “Etkinlikler sonunda ne tiir bilgilere
ulastiniz? Yaziniz.”, “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne c¢ekti? Yaziniz.” ve “Anlamakta

zorlandiginiz konu ya da kavramlar var miydi? Yaziniz.” sorularina verdigi cevaplar Sekil

136’da sunulmustur.

6. Etkinlikler sonunda ne tir bu‘gder& ula§trmz? Yaziniz. )
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Anlamakta zorlandigiz konu ya da kavramlar var miydi? Yaziruz.
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Sekil 136. D5 kodlu 6grencinin 8. etkinlikte yer alan “Etkinlikler sonunda ne tiir
bilgilere ulastiniz? Yaziniz.”, “Etkinlikte ilginizi en ¢ok ne ¢ekti? Yaziniz.”
e “Anlamakta zorlandiginiz konu ya da kavramlar var miydi? Yaziniz.”

sorularina verdigi cevaplar

D5 kodlu 6grencinin ISBT’nin son testinin 18. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde

yer alan cevabi Sekil 137°de sunulmustur.
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19. Bir 6grenci laboratuarda bulunan farkli uzunluktaki K, L ve M gubuklarini 6zdes 1siticilarla ayn1 anda 1sitmaya basliyor.

\ o BT
Madde ilk boy (m) | Sicaklik degisimi (°C) Boyca genlesme (m) —r (j A Js.zfﬂ s
K i 40 02 B
L 2 80 0,2 . e R S Y
M 3 80 0,3 03+ 2/ A E0=

Yukaridaki tabloda verilen biiyiiklere gire, laboratuarda bulunan K, L ve M ¢ubuklari hakkinda ne séylenebilir?

K ve L ayni madde olabilir, M farkhdir,

b) K ve M ayni1 madde olabilir, L farkhdir.
k_é_)“' L ve M aym olabilir, K farkhdir.

d) Ugli de aym1 madde olabilir.

e) Usit de farkli madde olabilir.

Bu sikki seememin nedeni;

AL.-‘: [c . )‘* AT »{;,l’,‘y 1\ ﬂﬂ‘&)’\ \j( ) (,\W‘(;-q' }L L Je MM g € fried

Sekil 137. D5 kodlu égrencinin ISBT’nin son testinin 18. sorusuna verdigi cevap

TGA yontemine dayall laboratuvar uygulamalarinin yapildi§i deney grubu
ogrencilerinin 9. Etkinlik icin hazirlanan calisma yapraklarinda yer alan tahmin ve
aciklama sorularina verdikleri cevaplara gore olusturulan kategoriler, her bir kategoride

yer alan dgdrenci cevaplari Tablo 46’da sunulmustur.

Tablo 46. Deney Grubu Ogrencilerinin 9. Etkinlik Igin Hazirlanan Calisma
Yapraklarinda Yer Alan Cevaplarina Gore Olusturulan Kategoriler, Her
Bir Kategoride Yer Alan Ogrenci Cevaplari

9. ETKINLIK: Isinin Korunmasi
(Nigkili Oldugu ISBT Sorulari: 19)

1. Soruyu 2. Soruyu 3. Soruyu

Tahmin Gerekgesi ve Agiklama Kategorileri Gevaplayan GCevaplayan  Cevaplayan

Ogrenci Ogrenci Ogrenci
Kodlari Kodlari Kodlari
Dogru Gerekge-Dogru Aciklama D22 D22
D3, D6, D8, D9, D11,
D9, D10, D14, D16
Kismen Dogru Gerekge-Dogru Agiklama D11, D14, ’ ’ D5, D17
D17, D19,
D15, D16, D21
D17, D23
D1, D3, D6,
D7, D8,
o D1, D7, D18, D1, D8, D11, D14,
Kavram Yanilgili Gerekge-Dogru Agiklama D20 D10, D23 D15 D18,
D21, D22,
D23
Yanlis Gerekge-Dogru Agiklama D5 B%D&D?,
Bos - Dogru Aciklama D6, D15 B?émo’

Dogru Gerekge- Kismen Dogru Agiklama
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Tablo 46’'nin devami

Kismen Dogru Gerekge- Kismen Dogru

D21, D24 D20 D24
Aciklama
Kavram Yanilgili Gerekge- Kismen Dogru D24 D12, D20
Aciklama
Yanlis Gerekce- Kismen Dogru Aciklama
Bos - Kismen Dogru Aciklama
Dogru Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama
Kismen Dogru Gerekge- Kavram Yanilgili
D12
Aciklama
Kavram Yanilgili Gerekge- Kavram Yanilgili
Aciklama
Yanls Gerekge- Kavram Yanilgili Agiklama
Bos - Kavram Yanilgil Agiklama D12

Dogru Gerekge- Yanlis Aciklama

Kismen Dogru Gerekge- Yanlis Aciklama

Kavram Yanilgili Gerekge- Yanhs Aciklama

Yanhs Gerekge- Yanlis Aciklama

Bos - Yanlis Aciklama

Dogru Gerekge- Bos

Kismen Dogru Gerekge- Bos

Kavram Yanilgil Gerekge- Bos

Yanls Gerekce- Bos

Bos / Bos

Tablo 46 incelendiginde 1. tahmin sorusu i¢in 11 édrencinin kismen dogru gerekge,
4 6grencinin kavram yanilgili gerek¢e sundugu, gézlemleri sonucunda dogru aciklamalara
ulastigi gorilmektedir. Ayrica 2 &6grencinin gbézlemleri sonucunda kismen dogru
aciklamalara ulastigi, 1 6grencinin ise tahmini icin kismen dogru gerek¢e sundugu,
gbzlemleri sonucunda aciklamalarinin kavram yanilgili oldugu gérilmustir. 2. tahmin
sorusu i¢in 7 6grencinin kismen dogru gerekcge, 4 6grencinin kavram yanilgili gerekge, 4
o6grencinin yanlis gerekge sundugu, etkinlik sonrasinda goézlemleri sonucunda dogru
aciklamalara ulastigi gértulmektedir. Ayrica 2 63renci gdézlemleri sonucunda kismen dogru
aciklamalara ulagmigtir. 3. tahmin sorusu igin 12 6grencinin kavram yanilgili gerekce
sundugu, etkinlik sonrasinda gdézlemleri sonucunda dogru aciklamalara ulastig
gOralmustar.

D1 kodlu 6grencinin 9. etkinlikte yer alan tahmin sorularina verdigi KYG

kategorisinde yer alan cevaplari Sekil 138’de sunulmustur.
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2. Sizce biv bardak sugun sicakligini uzun sive nasil korugabiliviz? Tahmininizi gerekgesigle birlikte yazinuz.
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Sekil 138. D1 kodlu 6grencinin 9. etkinlikte yer alan tahmin sorularina verdigi
cevaplari

D1

kodlu 6grencinin 9. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verd

igi DA
kategorisinde yer alan cevabi S$ekil 139°da sunulmustur.

Zaman [ o. dakika | 5. dakika
Srcakiik (#C) |

| 20 dakika
5k 5 (5

| £5 dakika
[ &5 |
Sovular
= sicaklig kovrumak icin hazirlia

s oldugunuz tasavinalar: fiziksel szellikleri (maddenin cimsi. kalinligi, temas
yéizey alaru, icine konulan suyun stcaklign) bakmamndan digevr grup arkadaslavinizin tasarimlarigla kigaslayimniz.
Sularin sicaklk degigimlerindeki bu farkliligimn seb
uyugtu mu? Neden?

ebi nedir? Hava ile ilgisi olabiliv mi? Tahminlervinizlie géziemleriniz
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Sekil 139. D1 kodlu 6grencinin 9. etkinlikte yer alan agiklama sorusuna verd
cevap

igi

D1 kodlu 6grencinin ISBT’nin son testinin 19. sorusuna verdigi DS-DN kategorisinde
yer alan cevabi Sekil 140’da sunulmustur.
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'0 Bazi maddelerin 151 iletkenliklerini arastiran bir 6grenci laboratuardaki gesitli malzemeleri kullanarak farkli sicakliklarda ayni
niktarda bulunan sularm etrafim kapliyor ve sularin sicaklik degisimini gbzlemliyor. Ogrencinin suyun zamana bagli sicaklik
legisimi ile ilgili verileri asagidaki tabloda yer almaktadir.

Madde flk Sicakhik 3 dk sonraki | 6 dakika sonraki | 10 dakika sonraki | 20 dakika sonrakiT
CC) sicaklik (°C) | sicakhik (°C) sicaklik (°C) sicaklik (°C)

Strafor Kpitk 90 87 83 78 69 2

Altiminyum Folyo 95 85 70 50 23 R

Yiin Bez 288 2 81 77 70 <60 ) RS

Pamuk Bez - 70 64 54 a0 25

Plastik 80 78 63 48 25 =

tuna gére asagidaki malzemelerden hangisi iyi bir 1s1 iletkenidir?

) Strafor kopiik

) Pamuk
). Yin
luminyum folyo
) Plastik
u s1kki segmemin nedeni; "
=P ) T calll e o) 1 b dor Ligues@
40n ki Ak sicqlhl e <can sitaklilk orasnd ki e NE e
bidd - 53 AeriYo
S O d doarin, ‘J T Liv Z'::""”Hy’or) 2 ’CA’TVIU/"I‘I b S 4

Sekil 140. D1 kodlu 6grencinin ISBT’nin son testinin 19. sorusuna verdigi cevap

4. 4. Ogrencilerin TGA Yontemine Dayali Laboratuvar Uygulamalar
Hakkindaki Goriislerinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu bdélimde TGA ydntemine dayal uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubu
6grencilerinin uygulamalar hakkindaki goruslerinin analizinden elde edilen bulgular tablo
halinde verilmistir. Ayrica o6grencilerin uygulamalar hakkindaki olumlu ve olumsuz
goriglerden ornekler de sunulmustur.

TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu
ogrencilerinin uygulamalar hakkindaki gorugleri sorulan acik uglu soruya verdikleri
cevaplar kodlanarak analiz edilmigtir.

Soru 1. TGA ybéntemine dayall olarak gergeklestirdigimiz laboratuvar uygulamalari
hakkindaki gortigleriniz nelerdir?

Deney grubu égrencilerinin TGA yontemine dayali olarak gergeklestirilen laboratuvar

uygulamalari hakkindaki goérisleri asagida Tablo 47°de sunulmustur.
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Tablo 47. Deney grubu 6grencilerinin TGA ydntemine dayali olarak gerceklestirilen
laboratuvar uygulamalari hakkindaki gorisleri

Ogrenci Gorusleri Ogrenci Kodlar Frekans
Tahminleri gerekgeleriyle birlikte 01, 02, 03, 04, 05, 07, 09, O11, 14
yazarak on bilgilerin farkinda olma 012, 014, 017, 018, 019, 021
Dogruyu 6grencinin kendisinin 02, 03, 05, 010, 015, 018, 019, 9
bulmasi O e e
i) Dogru agiklamalara tartisma 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 014, 10
5 ortaminda ulasma 015,019
3 Ogrenmeyi kolaylagtirma 04, 06, 08, 014, 017 5
é Glnlik hayatla iligkili etkinliklerin 35, 9, 011 3
35 o . 03, 06, 08, 09, 010, 012, O16
o ~, ) ) ) ’ ’ 3
Egdlenceli ders ortami 317, 020, O21 10
Ezberden kurtarma 04, 08 2
Deney sonucunu merak etme 05, 08, 019 3
% % Tahminleri gerekge yazarak O35, 56, 913, O20, O21
2 &  sunmanin zor olmasi
S5 Tahminlerile gdzlemlerin o " N N
O O Karsilastirilmasinin zor olmasi 06, 010, 011, 013, 015

Olumlu Gérigler:
TGA ydntemine dayal olarak gerceklestirilen laboratuvar uygulamalari hakkinda O6

kodlu 6grencinin goérist Sekil 141°de sunulmustur.
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Sekil 141. 018 kodlu 6grencinin laboratuvar uygulamalari hakkindaki goriist

TGA ydntemine dayal olarak gerceklestirilen laboratuvar uygulamalari hakkinda 02

kodlu 6grencinin gorist Sekil 142’te sunulmustur.

Tot 1 ~an ya e~ j(‘ k= ot I = & O :(: RS Y =i € 2 jr
Sme e 5proci i L lodrp 7 s ey T Lo b eALrre d= ha soq o
/‘{3}9 —~UCUr AU JT,“ e Spr-encin Mm Lo~ dizi Yy ke kst b 4
S Pr-en ef (’\ o ,‘.a’, a’/
Romclam ; o l; Aerslercb ole | Esvisr Loy Lor? 7 poe—tos
lige vz e | L) f‘bv‘\‘? < Cl? e Fan €y j{/) e /mece
Strcp S @V les i il lerilaT SO T2 o (it

Sekil 142. 02 kodlu 6grencinin laboratuvar uygulamalari hakkindaki gérist
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TGA yéntemine dayali olarak gergeklestirilen laboratuvar uygulamalari hakkinda O4

kodlu 6grencinin gorusu Sekil 143’te sunulmustur.
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Sekil 143. O4 kodlu d6grencinin laboratuvar uygulamalari hakkindaki gérisi

TGA ybéntemine dayali olarak gerceklestirilen laboratuvar uygulamalari hakkinda

012 kodlu 6grencinin goérust Sekil 144'te sunulmustur.
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Sekil 144. 012 kodlu 6grencinin laboratuvar uygulamalari hakkindaki gorist

Olumsuz Gorusler:
TGA ydntemine dayali olarak gergeklestirilen laboratuvar uygulamalari hakkinda O6

kodlu égrencinin gértsu Sekil 145°te sunulmustur.
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Sekil 145. 06 kodlu 6grencinin laboratuvar uygulamalari hakkindaki gériisti

TGA ybéntemine dayali olarak gerceklestirilen laboratuvar uygulamalari hakkinda

015 kodlu 6grencinin gériisii Sekil 146°da sunulmustur.
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Sekil 146. O15 kodlu &grencinin laboratuvar uygulamalari hakkindaki gérisi



5. TARTISMA

Bu bolimde Genel Fizik Il Laboratuvari dersi kapsaminda Tahmin-Goézlem-
Aciklama (TGA) yéntemi ve Ispat ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi
o6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina etkisini karsilastirma

amaciyla elde edilen bulgular, ilgili literatir ile desteklenerek tartisilacaktir.

5. 1. ISBT’nden Elde Edilen Bulgulara Yonelik Tartigma

Bu béliimde Tahmin-Gézlem-Aciklama (TGA) yoéntemi ve ispat ydntemine dayali
laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklk” konusunda
akademik basarilarina etkisini karsilastirma amaciyla 6n test, son test ve kalicilik testi
olarak uygulanan ISBT’'nden elde edilen bulgular tartigilacaktir.

TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu ile
ispat yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin gerceklestirildigi kontrol grubu
ogrencilerinin uygulamalar éncesinde akademik basarilari arasinda anlamli bir farkhhgin
olup olmadigini belirlemek amaciyla Mann-Whitney U testi yapiimistir. Bu testin sonuclari
incelendiginde uygulama o6ncesinde deney ve kontrol gruplari arasinda ISBT 6n test
puanlari acisindan anlamh bir farkliigin olmadidi, gruplarin uygulamalar &éncesinde
akademik basarilarinin birbirine denk oldugu belirlenmigtir.

Laboratuvar uygulamalari sonrasinda deney ve kontrol gruplarina uygulanan ISBT
son test sonuglari Mann-Whitney U testi ile karsilastiriimis ve gruplarin son test puanlari
arasinda anlamli bir farkhhdgin oldugu tespit edilmigtir. Sira ortalamalari ve sira
toplamlarina bakildiginda gruplarin son test puanlari arasindaki anlamli farkliigin deney
grubu lehinde oldugu go6rilmektedir. Gruplarin uygulamalar &éncesinde akademik
basarilarinin denk oldugu sonucu dikkate alindiginda deney grubunda gercgeklestirilen
TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin kontrol grubunda gergeklestirilen ispat
yontemine dayali laboratuvar uygulamalarina gére dgrencilerin Isi ve Sicaklik konusunda
akademik basgarilarina etkisinin daha olumlu oldugu sOylenebilir. Yapilan bazi
calismalarda TGA yontemine dayal uygulamalarin geleneksel 6gretime gore 6grencilerin
akademik basarilarina daha olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir (Chew, 2008;
Keeratichamroen ve dig., 2007; Palmer, 1995; Ozdemir, 2011). Ayrica yapilan bazi
calismalarda da TGA yontemine dayali uygulamalarin geleneksel ydntemlere dayali
uygulamalara gére konu ve kavramlarin anlasiimasinda daha etkili oldugu belirlenmistir
(Kose ve Bilen, 2012; Késeoglu, ve dig., 2002, Tekin, 2008).
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TGA yoOntemine dayal laboratuvar uygulamalarinin gergeklestirildigi deney
grubunun son test puanlarinin ispat yéntemine dayal laboratuvar uygulamalarinin
gergeklestirildigi kontrol grubunun son test puanlarina gére daha yiiksek olmasi, ispat
yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinda, kontrol grubu 6grencilerinin konuyla ilgili
on bilgilerinin eksik veya hatali oldugunun farkinda olmadan derse baslamasindan
kaynaklanabilir. On bilgiler hatali ise onlar iizerine ingsa edilen yeni bilgiler ve uygulamalar
da hatal olabilir (Hewson ve Hewson, 1984).

Kavram yanilgilari 6grencilerin edindigi bilgi ve deneyimlerini 6zimsemelerinin bir
sonucu olarak &grencilerin kendisi tarafindan bizzat olusturuldugundan, o&grenciler
kendilerine yakin ve anlamli gelen yanlis kavramlarindan vazge¢mekte gonulsiz
davranirlar (Karakuyu, 2006). Ogrencilerin sahip olduklari 6n bilgileri degistirme
konusunda oldukga tutucu olduklari diastnuldiginde, bu durum eksik veya hatali 6n
bilgilerinin égrenciler tarafindan fark edilmesini saglayan TGA yénteminin dnemini ortaya
koymaktadir. TGA yonteminin olayin dogasini sorguladigi, 6zellikle tahmin asamasinin
varligindan dolayi 6grencilerin yaptiklari etkinliklerdeki islemleri, elde ettikleri sonuglari
daha fazla merak etmelerini ve distnmelerini sagdladigi icin geleneksel dgretime goére
daha gucli oldugu dusunilmektedir (Késeoglu ve dig., 2004; Wu ve Tsai, 2005).
Ogrencilerin tahminde bulunmalari ve tahminleri igin bir gerekgce gostermeleri deneyde
gerceklesen olaylari gézlemlemeye odaklanmalarini kolaylastirmakta ve motivasyonlarini
arttirmaktadir (Késeoglu, ve dig., 2002). TGA yonteminin gdzlem agamasi 6grencilerin,
sahip oldugu &n bilgiler ile gbzlem asamasinda karsilastiklari olaylar arasinda bir geligki
olup olmadigini fark etmeleri agisindan o6nemlidir. Yoéntemde, sunulan gerekgeler
hakkinda tekrar disliinmeye olanak veren ve ortak sonuca ulagilan agiklama asamasinin
varligi konularin anlagiimasinda ve 6grencilerin olay veya durumlara alternatif yorumlar
getirebilmelerinde etkili olabilmektedir (Stnkdr ve dig., 2013).

Son testin uygulanmasindan 6 hafta sonra her iki gruba da uygulanan ISBT kalicilik
testi sonuglar Mann-Whitney U testi ile karsilastiriimis ve gruplarin kalicilik testi puanlari
arasinda anlamli bir farkhhgin oldugu tespit edilmigtir. Sira ortalamalari ve sira
toplamlarina bakildiginda gruplarin kalicilik testi puanlari arasindaki anlamli farkhihgin
deney grubu lehinde oldugu gérilmektedir. Literatliirde TGA ydnteminin égrenci basarisi
Uzerine olumlu bir katkisi oldugunu goésteren ve 6grenilen bilgilerin kaliciligini geleneksel
Ogretime nazaran daha fazla sagladigini vurgulayan birgok calismaya rastlanmaktadir
(Bilen, 2009; Chew, 2008; Kearney, Treagust, Mthembu, 2001; Kuglkozer, 2008; Liew,
2004; Liew ve Treagust, 1995, Tao ve Gunstone, 1997; Wu ve Tsai, 2005). TGA
yonteminin en 6nemli yararlarindan biri, 63rencilerin TGA 63renme gorevlerini yerine

getirirken tahmin ve acgiklama asamalarinda durum, konu veya olaylarin sebeplerini
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aciklamak igin siirece aktif katilimlarinin kolaylikla saglanmasidir. Ogrencilerin aktif olarak
katildiklar1 ve 6grenme slrecinde daha fazla sorumluluk aldiklari 6grenme ortamlarinda
kalici 6grenmeler gerceklestirdikleri yonundeki sonuglar literatirde ortaya konulmustur
(Kaya, 2008; Kayhan, 2009).

TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu
ogrencilerinin ISBT 6n testinden aldiklari puanlarla ISBT son testinden aldiklari puanlar
Wilcoxon igaretli Siralar testi ile karsilastiriimistir. Deney grubunun ISBT 6n test ve son
test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu, fark puanlarinin sira ortalamasi ve sira
toplamlarina bakildiginda anlamli farkliligin son test puanlari lehinde oldugu tespit
edilmistir. Deney grubunun son test puanlari, 6n test puanlarindan daha yuksektir. Yapilan
bazi calismalarda TGA yoénteminin fen konularinin anlasilmasina etkisi arastiriimis ve
yontemin uygulandi§i 6grencilerin konuyu anlama dizeylerinde gelismeler oldugu ifade
edilmistir (Liew ve Treagust, 1998; Mthembu, 2001). Wu ve Tsai (2005), TGA y6nteminin
ogrencilerin konulari anlama dlzeylerinde gelisme sagladigini tespit etmiglerdir (Kearney
ve dig., 2001). Bu durum TGA ydnteminin, égrencilerin eksik veya hatali én bilgilerini
aciga cikaran, cesitli fen kavramlarini kendi zihinlerinde yapilandirmalarini saglayarak
anlamh 6grenmeyi gerceklestirebilen, motivasyonunu artiran bir yéntem olmasindan
kaynaklanabilir (Bilen, 2009; Ozdemir, 2011). TGA yoéntemi o&grencilerin kavram
yanilgilarinin, eksik veya yanlis 6drenmelerin ortaya c¢ikariimasi, dizeltiimesi, eksik
ogrenmelerin tamamlanmasi ve kavramlar arasinda siki iligkilerin kurulmasi yonuyle
etkilidir (Ayas ve dig., 2010; Mpofu, 2006).

TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu
ogrencilerinin ISBT son testinden aldiklari puanlarla ISBT kalicilik testinden aldiklari
puanlar ve ISBT 6n testinden aldiklari puanlarla ISBT kalicilik testinden aldiklari puanlar
Wilcoxon isaretli Siralar testi ile kargilastirlmigtir. Deney grubunun ISBT son test ve
kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir farkhlik oldugu, fark puanlarinin sira ortalamasi
ve sira toplamlarina bakildiginda anlamli farkliigin son test puanlari lehinde oldugu tespit
edilmistir. Deney grubunun son test puanlarinin kalicilik testi puanlarindan anlamlilik
derecesinde ylksek olmasi TGA ydnteminin kalicihglr saglamada yetersiz kaldigini
go6stermektedir. Fakat deney grubunun kalicilik testi puanlarinin kontrol grubunun kalicilik
testi puanlarindan yiiksek olmasinin tespit ediimesiyle birlikte TGA yénteminin ispat
yontemine goére kaliciligi saglamada daha basarili oldugu gértlmustir. Deney grubunun
ISBT 6n testi puanlariyla ISBT kalicilik testi puanlari karsilastirildiginda anlaml bir farklihk
oldugu ve bu anlamh farkhligin kalicihk testi lehine oldugu goérllmustar. Literattr
incelendiginde TGA ydnteminin dgrenilen bilgilerin kalicihgini artirdiginin tespit edildigi

calismalara rastlanmaktadir (Bilen, 2009; Bullock, 2008; Cinici, Sézbilir ve Demir, 2011;
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McGregor ve Hargrave, 2008; Mthembu, 2001). Ayrica literatiirde, TGA ydntemine dayall
olarak ydrutilen uygulamalarin 6grenci basarisini arttirmada olumlu etki sagladiginin,
ogrencilerin derse kargsi ilgi ve tutumlarini arttirdiginin, motivasyonlarini pozitif yonde
etkilediginin, derse aktif katilimlarini sagladiginin, kavramsal anlama ve uygulama
becerilerini gelistirdiginin tespit edildigi ¢calismalara da rastlanmistir (Aydin, 2010; Bilen,
2009; Ozdemir, 2011; Suinkir, 2013). Bu durumun uygulamalar sirasinda TGA ydntemine
dayall hazirlanan materyallerde yer alan TGA 63renme gorevlerinin 6grenciler tarafindan
tamamlanmasinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirmada etkili olmasi, yanlis veya
eksik on bilgilerini bilimsel olarak dogru aciklamalar ile yer degistirmelerine yardimci
olmasindan kaynaklanabilecegi dustnulmektedir (Atilboz, 2007; McGregor ve Hargrave,
2008; Ozdemir, 2011). Ogrencilerin 6gretmenin sundudu veya kitaplarda yer alan bilgileri
disinmeden tekrar ederek ezberlemek yerine, durum, konu veya olaylara kendilerince
aciklama getirmis olmalari ve bilgiye kendilerinin ulagmalari elde ettikleri bilgilerin
kalicihgini saglamada etkili olmaktadir (Mpofu, 2006).

ispat ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin gergeklestirildigi kontrol grubu
ogrencilerinin ISBT 6n testinden aldiklari puanlarla ISBT son testinden aldiklari puanlar,
ISBT son testinden aldiklari puanlarla ISBT kalicilik testinden aldiklari puanlar ve ISBT 6n
testi puanlariyla ISBT kalicilik testi puanlari Wilcoxon Igaretli Siralar testi ile
karsilastiriimistir. Kontrol grubunun ISBT 6n test ve son test puanlari, ISBT son test ve
kalicilik testi puanlari, ISBT son test ve kalicilik testi puanlari arasinda anlaml bir farklilk
oldugu, fark puanlarinin sira ortalamasi ve sira toplamlarina bakildiginda anlamh
farkliliklarin son test puanlari lehinde oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubunun son test
puanlarinin, 6n test ve kalicilik testi puanlarindan daha yiiksek oldugu ve Ispat yéntemine
dayali laboratuvar uygulamalarinin kontrol grubu &grencilerinin akademik basarisini

artirdigi galisma bulgularinda gorulmektedir.

5. 2. ISBT Sorularinin Detayli Analizinden Elde Edilen Bulgulara Yonelik
Tartisma

Bu bdlimde deney ve kontrol grubu 63drencilerine 6n test, son test ve kalicilik testi
olarak uygulanan ISBT’nin kategorilere gére analizinden elde edilen bulgular TGA ve ispat
yontemine dayali hazirlanan etkinliklere gore siniflandirilarak tartigilacaktir.

TGA ydéntemine dayali hazirlanan "Isi ve Sicaklik Ayni Midir?” ve ispat yéntemine
dayali hazirlanan “Isi ve Sicaklik Ayni Midir?” etkinliklerinin iligkili oldugu 1., 2., 3., 6. ve 8.
sorular ile 1s1, sicaklik kavramlari ve bu kavramlar arasindaki ve hal degisimi ile enerji
alisverisi arasindaki iliskinin 6grenciler tarafindan ne oélglide anlasilabildigi irdelenmistir

Her iki grupta da uygulama &ncesinde bazi dgrencilerin 1si ve sicaklik kavramlarini
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kavram yanilgil olarak agikladiklari belirlenmistir. Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konularinda
yaygin kavram vyanilgilara sahip olduklari yapilan bazi c¢alismalarda belirlenmigtir
(Aydogan, Gunes ve Glulgigek, 2003; Kaptan, Korkmaz, 2001) ve bu ¢alismada da benzer
bulgulara rastlanmigtir. On testin 1. sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, égrencilerin
bir kisminin 1sinin maddenin toplam potansiyel enerijisi, sicakligin ise maddenin toplam
kinetik enerjisi oldugu disincesinde olduklari saptanmigtir. Gonen ve Akgun (2005), Fen
Bilgisi 6gretmen adaylari ile yapmig olduklari bir aragtirmada da, 6grencilerin bir kisminin
Isinin maddeyi olusturan parcaciklarin potansiyel enerijisi, sicakligin ise maddenin toplam
kinetik enerjisi oldugunu disindiklerini tespit etmislerdir. 2. soruya verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin ¢cogunlukla sicakligi maddenin kinetik enerjilerinin toplami
olarak dusundulkleri goérGimustar. Keser (2007) yapmis oldugu calismasinda da
ogrencilerin sicakhigin maddedeki butiin taneciklerin kinetik enerijilerinin toplami oldugunu
dusunduklerini  belirlemigtir. ISBT'nin 1. ve 2. sorusu ile deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini anlama dizeyleri karsilastirilmistir. Bu sorularda
deney ve kontrol grubu égrencilerinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini anlama dizeylerinin
birbirine yakin oldugu goérilmustir. Bunun nedeni bu sorularin égrencilerin is1 ve sicaklik
kavramlari ile ilgili hatirlama ve anlama duzeylerini Olgen sorular olmasindan
kaynaklanabilir. Uygulanan TGA ve ispat ydntemlerinin her ikisinin de hatirlama ve
anlama gibi alt dizey duslinme becerileri gerektiren durumlarda etkili oldugu tespit
edilmigtir (Mpofu, 2006; Ozdemir, 2011). Son testin ve kalicilik testinin 3. sorusuna
verdikleri cevaplar incelendiginde deney grubu &grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine
gére daha basarili olduklari gérilmuistir. On testin 6. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde 6grencilerin ¢cogunlukla kaynamakta olan sivinin isisinin degismeyecegi
seklinde yanilgili agiklamalar yaptiklari géralmustir. Keser, 2007 yilinda yapmis oldugu
calismasinda 6grencilerde “Kaynamakta olan sivinin isisi degismez” seklinde kavram
yanilgilarinin  oldugunu tespit etmistir. Uygulama sonrasinda ise deney grubu
ogrencilerinin bu soruyu dogru cevaplama oraninin kontrol grubu 6grencilerine gére daha
yuksek oldugu gorilmustir. TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildigi
deney grubu o6grencilerinin calisma yapraklari incelendiginde tahminleri ile gdézlemleri
arasindaki c¢eligki yasadiklari, hal degisimi sirasinda sicakligin degismemesinin
ogrencilerin ilgisini ¢ektigi gorilmektedir. Bu durum TGA uygulamalarinin gergeklestirildigi
deney grubunun tahminleri ile goézlemlerinin uyusmamasi sonucu gézleme daha fazla
odaklanmis olmalarindan, kontrol grubu dgrencilerinin ise daha 6énceden suyun kaynama
esnasinda  sicakhdinin  degismeyecegini  6grendikleri  icin  gbzleme fazla
odaklanmadiklarindan ve bu bilgiyi ezberlemis olmalarindan kaynaklanabilir (Késeoglu ve

dig., 2002). Einstein bu durumu: “Bilim (fen) deneyimler ile kazanilir ve deneyimlerden
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elde edilen verileri anlamh kilmak igin veriler yorumlanir” seklinde aciklamistir. Eger
ogrencilere ilk olarak verilerin yorumu verilirse, laboratuvar deneyimleri sonucunda ne
bulacagi anlatilirsa, onlar Einstein’in tarif ettigi hakiki bir deneyime sahip olamazlar. Diger
bir deyigle, 6grenci ne olacagini zaten biliyor ve bu yizden kendi deneyimlerini anlamli
hale getirme firsatt bulamaz. Yani; TGA gibi uygulamalarin gercgeklestirildigi
laboratuvarlarda 6grenciler kavramlari kesfeder, asla onlar dogrulamazlar. (Renner,
1986). 8. soruya 6n testte verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin bir kisminin ayni
sicaklikta farkli iki maddenin 1s1 aligverisinde bulunabileceklerine yonelik kavram
yanilgilarinin oldugu gértlmustir. Bayram (2010) da c¢alismasinda &grencilerin ayni
sicakliktaki farkli maddelerin 1s1 aligverisince bulunacaklarina yonelik kavram
yanilgilarinin oldugunu belirlemigtir. Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik konularinda kavram yanilgilarinin blytk olgide giderildigi
tespit edilmistir.

Liew ve Treagust (1998) calismalarinda, égrencilerin kavram yanilgilarinin TGA
yontemi ile giderilebilecegi ve basarilarinin arttirilabilecegi sonucuna ulasmislardir. Fakat
yine de deney ve kontrol gruplarindan bazi 6grencilerin uygulamalar sonrasinda kavram
yanilgilarinin  giderilemedigi goérilmastur. Harrison, Grayson ve Treagust (1999),
ogrencilerin derse gelirken On bilgilerle ve sezgisel kavramlarla geldiklerini ifade
etmektedir. Ogrencilerin sezgisel kavramlari onlarin égrenmelerinde etkilidir. Sinatra
(2002)’ya gore ise sinifa sezgisel olarak gelen égrenciler bu kavramlari derslerde gorseler
bile eski kavramsal yapilar saglam, dokunulmamis ve degdismemis olarak kalirlar. Clnku
kavram yanilgilarinin giderilmesi planli ve uzun sireli ugras gerektiren bir suregtir. TGA
yonteminin bazi kavram yanilgilarini gidermede etkisiz ve yetersiz kalmasi, bu kavram
yanilgilarinin giderilmesinin uzun sureli uygulamalarla bile zor olmasi, bunlari gidermek
icin farkli uygulamalarin gerekliligi ile aciklanabilir (Ates ve Polat, 2005). Bu ¢alismada da
ogrencilerin derse gelirken kavram vyanilgil 6n bilgilerle gelmeleri ve uygulamalar
sirasinda bazi 6grencilerin TGA 6grenme gorevlerini yerine getirmemeleri bu durumu
ortaya cikarmis olabilir. Ogrenciler yeni kavramlari égrenip, bunlari daha énceki bilgileri
Uzerine yapilandirirken, sahip olduklari én bilgiler bazen yeni kavramlarin zihinlerinde
dogru yapilanmasini engellemektedir ve yeni bilgiler islenirken (6grenilirken) bu yapidan
dolayr kavramlar &grenciler tarafindan carpitiimaktadir (Pesen, 2007).Ogrenciler
karsilarina gikan yeni olay ve durumlari zihinlerinde yerlesik olan bu yanilgilara dayanarak
yorumlamakta ve ¢6zim uretmektedirler. Bu slire¢ zamanla kavram yanilgilarinin daha da
gli¢clenmesine ve zihinde daha yerlesik hale gelmesine sebep olabilmektedir. Dolayisiyla
6grenme-6gretme surecinde bu yanilgilarin duzeltiimesi zorlagsmaktadir (Taylor ve
Kowalski, 2004).
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TGA y6ntemine dayall hazirlanan "Bir Termometre Her Sicakligi Olger Mi?” ve ispat
yéntemine dayali hazirlanan “Bir Termometre Her Sicakhigi Olger Mi?” etkinliklerinin iligkili
oldugu 5. soru ile her sicakhgin her termometre ile Olgulemeyeceginin Ogrenciler
tarafindan ne dlglide anlasilabildigi irdelenmistir. Uygulama sonrasinda deney grubu
6grencilerinin bu soruda dogru secgenegi isaretleyip dogru agiklama yapmis olma oraninin
kontrol grubu &grencilerine gbre daha yiksek oldugu goérilmistir. Bu durumun ortaya
ctkmasinda TGA wuygulamalari sirasinda 6grencilerin  tahminleri ile goézlemlerinin
celismesi, her termometrenin her sicakhgdi 6lgmeyecegini bilmedikleri icin her termometre
ile mutlaka 6lcim yapmaya c¢alismis olmalari, dlcimi gergeklestiremedikleri durumlarda
birgok sicaklik degerinde termometrenin bozuk olup olmadigini denemeleri, bu esnada
diger gruplarin sonuglarini merak etmeleri etkili olmus olabilir. Kontrol grubu 6grencileri
hasta termometresi ile ylksek sicakliklari &lgemeyeceklerini bildikleri icin hasta
termometresinin  Olgebilecegi aralikta &lgim  almiglardir ve go6zleme fazla
odaklanmamiglardir. Gézleme odaklanma égrencilerin deneyde gerceklesen olaylari daha
dikkatli incelemelerini ve slirece daha aktif katihmlarini saglayarak konuyu daha iyi
anlamalarini saglar (Késeoglu, ve dig., 2002). TGA'nin en 6nemli avantajlarindan biri,
ogrencilerin olaylarin sebeplerini agiklayabilmek igin olaya aktif olarak katiimalaridir. Bu
sayede oOgrenciler, kitapta yer alan bilgileri disinmeden tekrar etmek yerine, olaylara
kendilerince aciklama getirmektedirler (Kése, Costu ve Keser, 2003). Aktif ve dogru egitim
modelleri, 63retmenin iyi ders verme ve iyi ders anlatmasindan farkli bir durum ortaya
koymakta; iyi motive etme, merak ve ilgi uyandirmayi éne gikarmaktadir. Ogrencilerin
merak duzeyinin yuksek olmasi, 6grenme birimine ilgi ve ihtiyag duymasi, deder vermesi,
6grenmede bir amacinin olmasi 6grenme surecine etkin katihmini saglar. Bunun sonunda
da 6grencinin 6grenme ve hatirlama dizeyi yikselir (Senemoglu, 2004).

TGA yontemine dayall hazirlanan "Kaynama Noktasini Neler Etkiler?” ve ispat
yontemine dayali hazirlanan “Kaynama Noktasina Etki Eden Faktorler” etkinliklerinin iligkili
oldugu 7. soru ile maddelerin kaynama noktalarina etki eden faktorlerin 6grenciler
tarafindan ne oélgiide anlasilabildigi irdelenmistir. On testin 7. sorusuna verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin  bir kisminin sivinin  miktarinin  kaynama sicakligini
degistirecegini dusundukleri goérilmustir. Bu durum Keser (2007)'nin ¢calismasinda tespit
ettigi “Deniz seviyesindeki bir kova suyu 100 °C’ den daha yiksek bir sicaklikta
kaynatmak i¢in suyun miktarini azaltiriz” kavram yanilgisiyla paralellik gostermektedir.
Uygulama sonrasinda bu soruyu dogru yanitlayan deney grubu égrenci sayisinin kontrol
grubu 6grenci sayisina oranla daha fazla oldugu goértlmektedir. Deney grubu 6grencileri
TGA uygulamalari sirasinda yapmis olduklari gdézlemler sonucunda, konuyla ilgili yapmis

olduklari tahminlerinde biyiik oranda yanildiklarini gérmiglerdir. Ozellikle tahmin
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asamasinda ogrencilerin basincin etkisinin sivinin kaynama noktasina etkisini géz ardi
ettikleri ve bunun sonrasinda gézlem asamasinda basincin degistirilmesi sonucu siringa
icinde suyun kaynadigini goérmeleri tahminleri ile gbzlemleri arasindaki geligki olugturmasi
ogrencilerin dikkatini ¢cekmig olabilir. Tahmin ve gdzlem arasindaki geliskiler 6grenmeyi
ilerletmektedir (White ve Gunstone, 1992). Burada Posner, Strike, Hevson ve Gertzog
(1982)un o6nerdigi fiziksel bir olayr agiklamada hosnutsuzluk sartina dayali zihinsel
catigmanin etkili oldugu soylenebilir.

TGA ydntemine dayali hazirlanan "Farkli Katilarin Isinma Isilari” ve ispat yéntemine
dayali hazirlanan “Oz Isi” etkinliklerinin iligkili oldugu 9., 10. ve 11. sorular ile 6z 11 ve IsI
sigasi kavramlari arasindaki iligkinin, 6z 1sinin maddeler icin ayirt edici 6zellik oldugunun
ogrenciler tarafindan ne dl¢iide anlasilabildigi irdelenmistir. Uygulama éncesinde 6n testin
9. sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde deney ve kontrol grubu égrencilerinin 6z isi
ve 1s1 sigasl kavramlarini ayirt etme noktasinda kavram yanilgilarinin oldugu ve Isinin
birimini sadece kalori olarak distndukleri, isinin biriminin ayni zamanda joule oldugunu
ihmal ettikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin 6z 1s1 ve 1si sigasi kavramlarini ayirt
edemedikleri ve isI birimi olarak sadece kalorinin kullanildigini distndikleri yapilan bazi
calismalarda da ortaya ¢ikarilmistir (Aydogan ve dig., 2003; Eryilmaz ve Surmeli, 2002;
Harrison ve dig., 1999). Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bu yanilgilari buyuk él¢ide
giderdigi uygulama sonrasinda son test ve kalicilik testlerinde deney grubu 6grencileri
kontrol grubu 6grencilerine gére daha bagarili olmuslardir. Ogrencilerin uygulamalar
sirasinda kullanilan metallere enerji vermek icin joulemetreyi kullanmalarinin isinin
biriminin sadece kalori olduguna ydnelik kavram yanilgilarinin giderilmesine ve joule’iin de
Is1 birimi oldugunu anlamalarina etkisinin oldugu digsindlmektedir. Ayrica TGA yontemine
dayali uygulamalarda 6z 1s1 ve 1sI sigasl kavramlarinin birbirleriyle karistiriimasi
noktasinda &grencilerin iki kavram arasinda dogru iliskiyi kurabilmeleri icin sonuca
kendilerinin ulasmasinin beklendigi aciklama asamasinin, ispat ydnteminde sonucun
onceden verildigi diz anlatim asamasina gére 6drenmeyi ve 06grenmede kaliciligi
saglamada daha etkili oldugu sdylenebilir. Ydntem, &grencilerin kendilerinin ve
akranlarinin bilimsel goérislerini bildirmelerine, ifadelerini tartismalarina, yeni ve ortak
fikirleri mizakere etmelerine ve yansitmalarina olanak saglamaktadir. TGA anlayisi bu
acidan ogrencilerin herhangi bir konudaki gorutslerini ortaya ¢ikarmak igin kullanilan en
bilinen arag, anlamlh ve kalici 6grenmeler i¢in dgrencilere saglanan blyuk bir firsat olarak
gorilmektedir (Kearney, 2004). Deney ve kontrol grubu &grencilerinin  uygulamalar
oncesinde 10. soruya verdikleri cevaplar incelendiginde 6z isi ile sicaklik arasinda dogru
oranti oldugu dusindukleri ve 6z 1siy1 1s1 iletimi ile karistirdiklari tespit edilmigtir. Karakuyu

(2006)'da calismasinda bu galismaya paralel olarak o6grencilerin 6z 1si ile 1s1 iletim
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katsayisini karigtirdiklari sonucuna ulasmistir. Uygulamalar sonrasinda deney grubu
ogrencileri kontrol grubu 6grencilerine oranla bu soruyu cevaplama noktasinda daha
basarih olmuslardir. Bunun nedeni olarak TGA yontemine dayal uygulamalarin
gerceklestirildigi deney grubunda dgrencilerin demir metalinin diger metallere gére daha
erken Isinacagini, 6z isisinin ¢ok kigUk oldugunu didstnmeleri, demir metalinin ge¢
Isinmasini beklemedikleri icin ¢eliskiye dismeleri, 6grencilerde demir metalinin 6z 1sisini
diger metallerle karsilastirma istegine neden olmustur. Ogrencilerin demir metali ile daha
fazla karsilagsmis olmalari, énceki bilgilerinden demirin diger metallere gére daha kolay
islendigini ve sicakhgdin ¢ok ylksek oldugunu disinmeleri bu durumun ortaya ¢ikmasina
neden olabilir. Demir metalinin 6z isisinin diger metallere gore daha ylksek oldugundan
sicaklik degisiminin daha az oldugu sonucuna kendilerinin ulagmalari bu durumun ortaya
cikmasinda etkili olmustur. Harrison ve arkadaslari (1999), 6grencilerin derse gelirken 6n
bilgilerle ve sezgisel kavramlarla geldiklerini ifade etmektedir. ispat grubunda demir
metalinin 6z Isisinin en fazla oldugundan sicaklik degisiminin daha az olacagini etkinlikten
once 6grenen ogrencilerin cgeliskiye dismedikleri distnilmektedir. Yapilan calismalar
sonucunda TGA ydnteminin 6grencilerin kendi fikirlerindeki degisimin farkina varmalarina
firsat vermesinden dolayr anlamli ve kalici 6grenmeyi sagladigi ifade edilmektedir
(Kabapinar, Bikmaz ve Sapmaz, 2003).

TGA yodntemine dayali hazirlanan "Farkli Kati Maddeler Enerjiyi Ayni Hizla Mi
iletirler?” ve ispat yéntemine dayali hazirlanan “Katilarin Enerji iletimi” etkinliklerinin iligkili
oldugu 11., 12. ve 13. soru ile katilarin eneriji iletiminin ve enerji iletim hizina etki eden
faktérlerin dgrenciler tarafindan ne dlglide anlagilabildigi irdelenmistir. On testin 12.
sorusuna uygulama 6éncesinde deney ve kontrol grubu égdrencilerinin gogunlugunun 6z 1si
ve 1sI iletim katsayisi arasinda sahip olduklari kavram yanilgisi ile cevap verdikleri
belirlenmigtir. Bu durum Karakuyu'nun 2006 yilinda yapmis oldugu calismasinda elde
ettigi sonuclarla ortismektedir. Uygulama sonrasinda son testin ve kalicilik testinin 12.
sorusunda deney grubu &égrencilerinin kontrol grubu dgdrencilerine oranla daha basarili
olduklari gérilmustir. Ogrenciler tahmin asamasinda 6z isi ile 1si iletim katsayisi arasinda
dogru oranti kurmuslardir. Oz isiya bagli olarak bakir, demir ve aliminyum metallerinin
esit enerji aldiklarinda sicaklik degisimlerini karsilastirmiglar, bu karsilastirmaya gore 1si
iletim aletinde yer alan ayni metallerin (zerindeki ignelerin de bu metallerin 6z isisina
bagli olarak o siralamada dlsecegi yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir. TGA
uygulamalari sirasinda maddelerin 6z isilarindan bagimsiz, beklediklerinden farkli bir
disme sirasi ile kargsilasmis olmalari, 6z 1si ile 1si iletim katsayisinin ayni olmadigi
sonucuna varmalarinda ve bu yanilginin giderilmesinde etkili olmus olabilir. Literaturde,

kavram yanilgilarinin giderilmesi surecinde ilk olarak dgdrencilerin sahip oldugu kavram
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yanilgili énbilgilerinin etkinlesmesi gerektigini, tahmin ettikleri ile gézlemlediklerinin farkh
¢ikmasi sonucunda 6grencilerde biligsel geligkinin olusabilecegini, aciklama asamasinda
bu biligsel celigkinin ¢bzulmesi sonucu kavram vyanilgilarinin  giderilebilecegini
belirtiimektedir (Caravita, 2001; Lee ve dig., 2003). Deney ve kontrol grubu égrencilerinin
son testin 13. sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin
deney grubu &grencilerine gdre daha basarili olduklari gérilmustir. Deney grubunda
“Sivilarda Enerji iletimi” etkinliginde, Ustten isitilan deney tuplnde altta kalan buz
parcalarinin erimemesi, 6grencilerde sivilarda iletim yoluyla enerjinin aktarilamadigi,
bdylece buzun erimedigi, sivilarda enerjinin sadece konveksiyon yoluyla aktarilabildigi
sonucuna varmalarina neden olmus olabilir. Ayrica “Gazlarda Eneriji iletimi” etkinliginde
enerjinin konveksiyon ve isinlar yoluyla iletildiginin vurgulanmasi, gazlarda enerjinin
sadece konveksiyon ve radyasyon yoluyla aktarildii sonucuna ulasmalarina neden
oldugu disiiniimektedir. ispat ydntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildig
kontrol grubu égrencileri ise “Sivilarin Enerji iletimi” etkinliginde sivilarda ve gazlarda
enerjinin iletim yoluyla aktariminin zayif oldugu sonucunu gézlemlemediklerinden dolayi
yanilgiya dismemiglerdir. Guzzetti, Snyder, Glass ve Gamas (1993), 6grencilerin biligsel
celigkiye dusmelerini hedefleyen arastirmalarin kavram yanilgilarinin giderilmesinde her
zaman etkili olamadigini belirtmektedirler. Bunun olasi nedenleri olarak birgok durumda
ogrencilerin geligkiyi gérememeleri ve celigkili verilerle bas etmede zorluk ¢ekmeleri olarak
gOsterilmektedir.

TGA y6ntemine dayali hazirlanan "Sivilarda Enerji iletimi” ve ispat yéntemine dayall
hazirlanan “Sivilarin Enerji iletimi” etkinliklerinin iligkili oldugu 14. soru ile sivilarin enerji
iletim yollarinin 6grenciler tarafindan ne o6lgide anlasilabildigi irdelenmistir. Deney ve
kontrol grubu o6grencileri 6n testte 14. soruda c¢ogunlukla yanlis secenegi isaretleyip
gerekgesini bos birakmiglar veya yanlis gerekge sunmuslardir. Uygulama sonrasinda ise
14. Sorudan aldiklari puanlara gore deney grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine
gbre daha basarili olmuslardir. Bu durum deney grubu &grencilerinin tahminleri ile
gbzlemleri arasinda c¢eliski yasamalarindan kaynaklanmis olabilir. Ogrenciler
tahminlerinde suyun isiyi iletecegini ve dolayisiyla buzun eriyecegini disunmusglerdir.
Etkinlikte buzun erimeden kalmasi, deney tliplne damlatilan mirekkebin su igerisindeki
hareketi 6grencilerin deneyde gerceklesen olaylari dikkatlice gézlemlemesine, deneyde
gerceklesen olaylara mantikli aciklamalar yapmak icgin aktif olarak derse katiimasina,
dolayisiyla sinif icerisinde tartisma ortaminin olusmasina neden olmustur. Yoéntem,
ogrencilerin kendilerinin ve akranlarinin bilimsel goéruslerini bildirmelerine, ifadelerini
tartismalarina, yeni ve ortak fikirleri mizakere etmelerine ve yansitmalarina olanak

saglamaktadir (Kearney, 2004). Fakat &grencilerin soruya verdikleri cevaplar
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incelendiginde beherdeki suyun sogumasinin iletim yoluyla gergeklesmesinin beher ile
ortam arasindaki i1s1 aligverigsinden kaynaklandigini ifade etikleri géralmastur. Ayrica her
iki grupta da yapilan etkinliklerin sivilarda konveksiyon yoluyla iletimin gerceklestigine
odaklanmasi, 6grencilerde sivilarda sadece konveksiyon yoluyla iletim olacagina yonelik
kavram yanilgisi olusmasina neden oldugu sdylenebilir. Sinatra (2002)'nin yaptidi
calismasinda bir kavram yanilgisinin kavramsal degisim sonrasinda da zihinsel yapida
kalabilecedi goristnu ortaya koymasi, varsayimimizi gt¢lendirmektedir.

TGA ydntemine dayali hazirlanan "Gazlarda Enerji iletimi” ve ispat ydntemine dayal
hazirlanan “Gazlarin Enerji iletimi” etkinliklerinin iligkili oldugu 15. ve 16. sorular ile
gazlarin enerji iletim yollarinin égrenciler tarafindan ne 6lglide anlasilabildigi irdelenmistir.
Deney ve kontrol grubu égrencilerinin 15. soruya son test ve kalicilik testinde verdikleri
cevaplara bakildiginda iki ydntemin de basarili oldugu, bu sorulara verilen cevaplarin yer
aldigi kategoriler agisindan deney ve kontrol grubu arasinda énemli bir farklilik olmadigi
g6rilmustir. Bu durum her iki yonteme dayall laboratuvar uygulamalarinda da isima
yoluyla i1sinin iletiimesine gunesin enerjisinin diinyaya giines isinlari yardimiyla gelmesi,
ispirto ocaginin beherdeki suyu, elektrikli sobanin odayi isitmasi 6rneklerinin verilmis
olmasindan kaynaklanmig olabilir. Ayrica her iki gruptaki ogrencilerin glnesten gelen
Isinlarin uzay boslugundan gecgerek dinyaya nasil ulastigi konusunu merak etmesinden
kaynaklanmig ta olabilir. GUnlik hayatta karsilasilan olay veya durumlarla ilgili érnekler,
ogrencilerin dikkatini gektiginden ve dgrencilerde merak uyandirdigindan her iki grubun da
derse aktif olarak katiimalarini saglamistir (Késeoglu ve Kavak, 2001; Ozmen, 2004).
Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin blyuk bir kismi1 uygulamalar sonrasinda son test ve
kalicilik testlerinde 16. soruyu dogru cevaplayamamislardir. Ogrencilerin bu soruya
verdikleri cevaplara bakildiginda isimanin her ortamda ve her yonde oldugunu ihmal
ettikleri, sadece aydinlik ortamlarda 1gimanin gerceklesebilecedi yanilgisina dusgtukleri
gérilmustir. Ogrencilerin calisma yapraklari incelendiginde de ayni yanilginin oldugu
gorilmektedir. Bunun nedeni olarak isimanin her ortamda olacaginin s6zli olarak ifade
edilmesine ragmen verilen giinesten gelenler 1sinlar sayesinde i1sinin dinyaya ulasmasi
ornegi ve etkinligin aydinlik ortamda yapilmasi oldugu dustnulmektedir. Uygulamalar
sirasinda i1sima yoluyla isinin iletimine ve karanlikta i1simanin gerceklestigine yonelik
olarak verilecek 6rneklerin genisletiimesinin (gece goérls kameralari, termal kameralar
gibi.) bu yanilgiyi ortadan kaldirabilecegi distintlmektedir.

TGA ydntemine dayali hazirlanan "Kati Maddelerde Isinin Etkisi” ve ispat ydntemine
dayali hazirlanan “Katilarin Genlesmesi” etkinliklerinin iligkili oldugu 17. ve 18. sorular ile
enerji ile genlesme ve buzilme olaylari arasindaki iligkinin ve farkli maddelerin genlesme

katsayilarinin farkh oldugunun 6grenciler tarafindan ne 6lgtide anlasilabildigi irdelenmistir.
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Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin  soruya verdikleri cevaplarin yer aldigi
kategorilerden aldiklari puanlar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir.
Genlesme katsayisinin formalinun hatirlanmasini gerektiren bu sorunun 6grencilerin alt
diizey diistinme becerilerini dlgmesi, alt diizey diisiinme becerilerinin kazandirildigi ispat
yéntemine dayali uygulamalarin da égrencilerin bu konuyu anlamalarinda etkili olmasina
neden oldugu dusunulmektedir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin verdikleri
cevaplarin yer aldigi kategorilere bakildiginda, bir kisim 6grencinin DS-DN kategorisinde
cevap verdigi gorilirken, bir kisminin da metalin boyundaki degisim ile genlesme
katsayisi arasinda dogru oranti oldugunu ve metallerin genlesme katsayilarinin birbirinden
farkh oldugunu bildikleri, fakat metalin ilk boyunun genlesme katsayisi ile ters orantili
oldugunu ihmal ettikleri gérilmustir. Bu durum bazi égrencilerin etkinlikler sirasinda bakir
metalinin boyca genlesme katsayisini formidl kullanarak hesaplamalarina ragmen
uygulamalar sonrasinda bu formuli hatirlamamalarindan kaynaklanmig olabilir. Katilarin
genlesme katsayilarinin birbirlerinden farkli oldugunun &grenciler tarafindan anlasiima
durumlarinin formil hatirlamayi gerektirmeyen sorular ile élglilmesinin daha etkili sonuclar
verecegi dusunulmektedir.

TGA yéntemine dayali hazirlanan "Isinin Korunmasi” ve ispat yontemine dayall
hazirlanan “Is1 Yalitimi” etkinliklerinin iligkili oldugu 19. soru ile i1sI yalitimini saglamaya
yonelik yapilan tasarimlarin égrenciler tarafindan ne Olgide anlasilabildigi irdelenmistir.
Uygulama sonrasinda 19. soruya verilen cevaplarin yer aldigi kategorilere bakildiginda
deney grubu dgrencileri kontrol grubu égrencilerine goére daha basarili olmuslardir. Bunun
nedeninin  TGA yontemine dayali uygulamalarda o&grencilerin kendi 1s1 yalitimi
tasarimlarini yapmalari ve diger gruplarin tasarimlariyla kendi 1s1 yaltimi tasarimlarini
karsilastirmalari sonucu dogru bilgiye kendilerinin ulagsmasi oldugu disunilmektedir. ispat
yontemine dayali uygulamalarda &grenciler dogru bilgilerin arastirmaci tarafindan
aktarilmasi sonucu tasarim yapmadan dogrudan isi yalitim sistemini olusturmuslardir. Bu
noktada TGA'nin en o6nemli avantajlarindan biri, &grencilerin olaylarin sebeplerini
aciklayabilmek icin olaya aktif olarak katilmalaridir. Bu sayede 6grenciler, kitapta yer alan
bilgileri disiinmeden tekrar etmek yerine, olaylara kendilerince agiklama getirmektedirler
(Kdse, Costu ve Keser, 2003). Ayrica deney grubunda 6grenciler tahmin asamasinda isi
yalitiminin maddelerin icerisinde yer alan hava miktari ile iligkili olmasi durumunu tahmin
edememisler ve havanin iyi bir isi iletkeni oldugunu distinmuslerdir. Ogrencilerin tahmin
asamasinda havanin iyi bir 1si iletkeni olduguna yodnelik yanilgilari Peker, Apaydin ve
Tas'in 2012 yihinda yapmis olduklari calismalarinda uygulamalar sirasinda ilkogretim
dgrencilerinin verdikleri “Ogretmenim, havadaki bosluklar fazla oldugu igin, o Isiy1 aradaki

bosluktan faydalanarak isiyi iletiyor, yani geciriyor” cevabinda yer alan kavram yanilgisi ile
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ortusmektedir. Ayni kavram vyanilgisi Yavuz ve Buyukeksi'nin 2011 yilinda yaptiklari
calismalarinda ilkégretim 6grencilerinin “Maddenin sogumasi i¢in havanin madde igine
girmesi gerekir’ kavram vyanilgisiyla benzerlik gosterdigi gorulmustur. “Isi yalitim1”
konusunda ilkogretim ogrencilerinin kavram yanilgilariyla 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgilarinin ayni oldugu sonucuna ulagilabilir. Frederik ve arkadaslari, 1999 yilinda
yapmis olduklari ¢alismalarinda, 1s1 ve sicaklik konusunda 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu kavram yanilgilarinin 6grencilerin kavram yanilgilariyla benzer oldugu sonucuna
ulasmislardir. Gézlem asamasinda icerisinde hava miktari daha fazla olan malzemelerin
iyi yalitkan 6zellik gosterdiklerini gdézlemlemeleri, tahminleri ile gdézlemleri arasinda geliski
yasamalarina sebep olmustur. Bu celiski, deney grubu 6grencilerinin calisma
yapraklarindan anlasiimaktadir. Deney grubu &grencilerinin tahminleri ile gdzlemleri
arasindaki celigkili durum, bu c¢eligkinin farkina vararak bilgiye kendilerinin ulagmalarini
saglamis ve konuyu anlamalarini kolaylastirmistir. Bu durum elde ettikleri bilgilerin
kalicihgini artirmis olabilir. TGA ydntemine dayali uygulamalarda 6dretmen adaylari,
kavram yanilgilarinin farkina vararak bunlari yeni ve dogru bilgilerle dizeltme imkani
bulmuslardir. McGregor ve Hargrave (2008), tahmin ve gézlem asamalarinin arka arkaya
olmasi sonucu 6grencilerde zihinsel bir ¢atisma oldugunu ve ardillik ilkesi dogrultusunda
kavram yanilgilarinin dizelmesinde TGA'nin etkili bir yontem oldugunu belirtmiglerdir. Bu
etkinlikler, 6grencilerin var olan bilgilerinin yeni olaylari aciklamada yetersiz kaldigini
gérmelerini ve sahip olduklari kavram yanilgilarinin farkina varmalarini saglamasi
bakimindan dnemlidir. Ausubel (1968), anlamli 6grenmede en 6nemli faktérin, 6grencinin
daha Onceden bildiklerinin tespit edilmesi ve bu dogrultuda 6gretim yapilmasi oldugunu
belirtmistir (Ausubel, 1968’den aktaran: Liew ve Treagust, 1998). Anlamli 6grenme, yeni
Ogrenilen kavramlarla onceden Ogrenilen kavramlar arasinda dogru baglantilar
kurulmasiyla gergeklesir (Gil-Perez ve Carrascosa-Alis, 1994’ten aktaran: Atilboz, 2004).

Yapilan c¢alismalar sonucunda TGA yoOnteminin 6grencilerin kendi fikirlerindeki
degisimin farkina varmalarina firsat vermesinden dolayi anlamh 6grenmeyi sagladidi ve
motivasyonu yikselttigi ifade edilmektedir (Kabapinar, Bikmaz ve Sapmaz, 2003). TGA
yontemine dayali olarak yapilan uygulamalarin anlamli 6grenmeye katki sagladidi, yanlis
o6grenmelerin dizeltimesinde geleneksel yontemlere gére daha etkili oldugu yapilan
calismalarla ortaya konmustur (Kearney, 2004; McGregor ve Hargrave, 2008; Rakkapao
ve dig., 2013; White ve Gunstone, 1992).
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5. 3. TGA Calisma Yapraklarinin Analizinden Elde Edilen Bulgulara
Yonelik Tartisma

TGA ybdntemine dayali uygulamalarin 6grencilerin Isi ve Sicaklik konusunda
kavramsal anlamalarina etkisini arastirmak amaciyla deney grubunun calisma yapraklari
anlama kategorilere gére analiz edilmistir. Bu bélimde TGA ydntemine dayali hazirlanan
TGA Calisma yapraklarinin kategorilere gére analizinden elde edilen bulgular her bir
etkinlik icin ayri ayri tartisilacaktir.

TGA yontemine dayali hazirlanan "Isi ve Sicaklik Ayni Midir?” etkinliginde, 1si,
sicaklik kavramlari ve bu kavramlar arasindaki ve hal degisimi ile enerji aligverisi
arasindaki iliskinin 6grenciler tarafindan ne oOlgide anlagilabildigi irdelenmigtir.
Ogrencilerin tahmin asamasinda verdikleri cevaplar incelendiginde bir kisminin maddelere
enerji verilince sicakliginin sidrekli artacagina yoénelik distncelere sahip oldugu, bir
kisminin ise maddeye enerji verilince sicakhiginin surekli artmayacagdini bildikleri fakat
dogru gerekce sunamadigi, bir kisminin ilgisiz veya yanlis cevaplar verdikleri tespit
edilmistir. Keser (2007)’in galismasinda da égrencilerin buytk bir bolimdnin enerji alan
cisimlerin sicakliginin kesinlikle artacagi yanilgisina duastikleri gorilmektedir. Buradan
ogrencilerin hal degisimi durumunda sicakligin degismeyecegi durumunu goéz ardi ettikleri
sonucuna ulasilimistir. Ogrencilere gdre kaynama esnasinda sicaklik sabit kalirsa bir
seyler yanlis demektir (Karakuyu, 2006). Ogrenciler bu etkinligin aciklama asamasinda
dogru aciklamalara ulasmislardir. Hal degisimi sirasinda sicakligin degismesi ve maddeye
enerji verdigimiz halde maddenin sicakliginin sabit kalma nedeni 6grencilerin ilgilerini
¢cekmis ve gdzleme odaklanmalarini saglamis olabilir. Uygulama sonrasinda hal degisimi
sirasinda nelerin degismeyeceginin 6grenciler tarafindan anlasilip anlasiimadiginin
Olclldiglu 6. soruda o6grencilerin dogru secenegi isaretledikleri ve dogru acgiklamalar
yaptiklari belirlenmigtir. Uygulanan yéntemin bu konuda kavramsal anlamalarina etkisinin
olumlu oldugu sdylenebilir.

TGA ydntemine dayall hazirlanan "Bir Termometre Her Sicakhdi Olger mi?”
etkinliginde, her sicakhgin her termometre ile dlglilemeyeceginin 6grenciler tarafindan ne
dlciide anlasilabildigi irdelenmistir. Ogrencilerin tahmin asamasinda verdikleri cevaplar
incelendiginde bir kisim o6grencinin bazi termometrelerin is1ty1 bazilarinin sicakligi
Olgtiklerini, bir kisim o6grencinin ise Fahrenheit ve Celcius’'un farkh sicaklik cinsleri
olduklarini ve dolayisiyla farkli sicakliklari olgtigunu dugundukleri goérualmuastur. Buradan
ogrencilerin Fahrenheit ve Celcius’un farkh sicaklik birimleri degil farkli sicaklik cinsleri
oldugu kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir. Bulus Kirikkaya ve Gulli (2008)
yaptiklari ¢calismada da 6grencilerin benzer kavram yanilgilarina sahip oldugu, blytk bir

kisminin isinin termometre ile olglldigini disinduklerini tespit etmislerdir. Cakir Olgun



177

(2008) da galismasinda 6grencilerin i1sinin termometre ile dlguldigine yoénelik kavram
yanilgilari oldugunu saptamistir. Fakat bu kavram yanilgilarina sahip olan dgdrenciler
gbzlem ve aciklama asamalarinda dogru aciklamalara ulasmiglardir. Kavram
yanilgilarinin gideriimesinde 6drencilerin hasta termometresi ile bazi sicaklik degerlerini
O0lgememis olmalarinin ve fahrenheit termometresi ile celcius termometreleri ile ayni
sicakhigi ayni anda olgcmelerinden kaynaklandidi dusundlmektedir. Yapilan etkinlikte
gbzlemledikleri olaylar ddrencilerin ilgisini ¢ekmistir. Uygulama sonrasinda her sicakhgin
her termometre ile dlgcllemeyecedinin dgrenciler tarafindan ne 6lglide anlasilabildiginin
belirlendigi 5. soruda 6grencilerin dogru segenegi isaretledikleri ve dogru aciklamalar
yaptiklari gériimustir. Uygulanan yéntemin bu konuda kavramsal anlamalarina etkisinin
olumlu oldugu séylenebilir.

TGA yontemine dayali hazirlanan "Kaynama Noktasini Neler Etkiler?” etkinliginde,
maddelerin kaynama noktalarina etki eden faktérlerin 6grenciler tarafindan ne dlgide
anlasilabildigi irdelenmistir. 3. tahmin sorusuna verilen cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin blyik bir kismi suyun 1si1 vermeden sicakliginin 100 °C’ye getirilemeyecegini
dolayisiyla suyun 100°C’den dusik bir sicaklikta kaynatilamayacagdini iddia etmiglerdir. Bu
kavram yanilgisi Costu, Ayas ve Unal'in 2007 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda kaynama
konusunda 6grencilerde tespit etikleri “Su sadece 100°C’de kaynar” ve “Kaynama noktasi
her bir sivi icin ayri ayri degerlerde olup sabittir hicbir zaman degismez.” kavram
yanilgilariyla benzerdir. Costu, Karatas ve Ayas’in 2003 yilinda yapmis olduklar
calismada da ogrencilerin “Her bir sivinin belli bir kaynama sicakligi vardir ve higbir
zaman degismez.” kavram yanilgilariyla paralellik gdstermektedir. Ogrenciler kaynama
sicaklhiginin degismeyen sabit bir nokta olduguna inanmaktadirlar. Bu noktada égrencilerin
kaynama noktasina basincin etkisini ihmal ettikleri ya da dig basincin kaynama noktasina
bir etkisinin olmadigini distndikleri sdylenebilir. Ogrenciler siringanin  pistonunun
cekilmesi ile birlikte hacminin artirilip basincin distrilmesi sonucunda icerisinde yer alan
sivinin dusitk bir sicaklikta kaynadigini goézlemlemislerdir. Gézlem asamasinda, tahmin
sorularina verdikleri kavram yanilgili cevaplarin farkina varan o6grenciler, aciklama
asamasinda bu kavram vyanilgilarini gidermisler ve dogru aciklamalara ulasmiglardir.
Ogrencilerin  kavram vyanilgilarini  gidermesinde tahmin ve gbézlem asamalarinda
yasadiklari celigkiler ve gdézlem asamasinda deneyde gerceklesen olaylarin égrencilerin
ilgisini gekmesi etkili olmus olabilir. Ogrencilerin uygulama sonunda etkinligin iligkili oldugu
7. soruda dogru secenegi isaretledikleri ve dogru agiklamalar yaptiklari goértlmastir.
Uygulanan yéntemin bu konuda kavramsal anlamalarina etkisinin olumlu oldugu

sOylenebilir. Tahmin-Goézlem-Aciklama (TGA) ydéntemi &grencilerin  6n  bilgilerini
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etkinlestirmesi, celiski durumunu ve ¢éziminld 6grenciye birakmasi agisindan kavram
yanilgilarinin gideriimesinde etkili bir ydntemdir (White ve Gunstone, 1992).

TGA yontemine dayali hazirlanan "Farkh Katilarin Isinma Isilar1” etkinliginde, 6z 1si
ve IsI sidasl kavramlari arasindaki iligkinin, 6z i1sinin maddeler i¢in ayirt edici 6zellik
oldugunun égrenciler tarafindan ne dlglide anlasilabildigi irdelenmigtir. 1. tahmin sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde, édrencilerin 6z 1s1 ile 1si iletimi kavramlarini karigtirdiklar
tespit edilmigtir. Karakuyu (2006)'nun yilinda yapmis oldugu calismasinda tespit ettigi
“Cabuk 1sinma ya da c¢abuk soguma 6z isi ile ilgili olabilir.” seklindeki kavram yanilgisi
ogrencilerin tahmin asamasindaki kavram yanilgisiyla benzerdir. Bu kavram yanilgilari
ogrencilerin glunlik hayatta 6z is1 yerine is1 iletimi kavramini daha ¢ok kullanmalarindan
kaynaklanmis olabilir. Ogrenciler 1sI ve sicaklik konusuna ait kavramlari giinliik konusma
dilinde sik sik kullanirlar ve bu kullanim bazen kavram karisikligina neden olmaktadir.
Kavram karisikliklari bir kavramin bilimsel kullanimi ile ginlik hayattaki kullaniminin farkli
olmasi durumunda ortaya ¢ikar (Romer, 2001). Ogrenciler 6grenme ortamina girmeden
once olaylarin nedenlerini sahip olduklari 6n bilgi ve deneyimlerine goére aciklarlar
(Harrison ve dig., 1999). TGA yontemi dgrencilerin tahminlerini desteklemek igin mevcut
bilgilerini ve gunluk hayatta karsilastigi benzer olaylardan edindigi deneyimlerini
kullanmasini saglar. Bu dogrultuda yontem 6grencilerin on bilgilerini durumlara ve olaylara
uygulama becerisini dlgmeyi amagclar (White ve Gunstone, 1992). Ogrenciler etkinlik
sirasinda maddelerin esit enerji aldiklarinda enerjiyi iletme hizlarini degil, sicakliklarindaki
degisimlerini gdzlemlemiglerdir. Ogrencilerin gdzlem asamasinda farkli kati maddelerin
esit miktarda enerji aldiklarinda sicaklik degisimlerinin birbirinden farkli oldugunu
gOzlemlemesinin, 1s1y1 hizl iletip iletmeme ile ilgisi olmadigini anlamalarinda etkisi olabilir.
Ayrica maddelerin 6z isilarinin neden birbirinden farkli oldugu acgiklamasina ulasiimasi
ogrencilerin dikkatini ¢cekmistir. Uygulanan yontemin bu konuda kavramsal anlamalarina
etkisinin olumlu oldugu séylenebilir.

TGA yontemine dayali hazirlanan "Farkli Kati Maddeler Enerjiyi Ayni Hizla Mi
iletirler?” etkinliginde, katilarin enerji iletiminin ve enerji iletim hizina etki eden faktorlerin
ogrenciler tarafindan ne dl¢ide anlasilabildigi irdelenmistir. 1. tahmin sorusuna verilen
cevaplar incelendiginde 6grencilerin kavram yanilgilh cevaplar verdikleri tespit edilmigtir.
Ogrenciler 1s1 iletim aletinde yer alan farkli metallerden yapilmis seritlerin uglarinda yer
alan toplu ignelerin is1 iletim aletine enerji verince yere farkli stirelerde diisecegini tahmin
etmisler fakat toplu ignelerin farkl strelerde yere diismesinin sebebi olarak maddelerin 6z
isilarinin farkli olmasini gerekge gostermiglerdir. Ayrica bazi 6grenciler metallerin
Uzerindeki toplu ignelerin disme sirasini verilen enerji miktari ile iliskilendirmislerdir.

Ogrencilerin boyle distinmelerinde etkinlik éncesinde 1si iletim aletinde yer alan dairesel
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demir levhanin, metal seritlerin esgit enerji almasini sagladigini bilmemeleri etkili olabilir.
TGA uygulamalari sirasinda maddelerin 6z isilarindan bagimsiz, beklediklerinden farkh bir
dusme sirasi ile kargilasmis olmalari, 6z 1si1 ile 1si iletim katsayisinin ayni olmadigi
sonucuna varmalarinda ve bu yanilginin giderilmesinde etkili olmus olabilir. Uygulanan
yontemin bu konuda oOgrencilerin kavramsal anlamalarina etkisinin olumlu oldugu
soylenebilir. Ogrencilerin tahminleri ve gézlemleri arasinda celigkiler ortaya ¢ikabilir. Yani
yaptiklari tahminleri ile g6zlem sonuglari birbirinden farkh olabilir. Ortaya c¢ikan bu
farkhliklar, &grencilerin kavram vyanilgih 6n bilgilerinin farkina varmalarini ve bu 6n
bilgilerinden hosnutsuz olmalarini saglar, égrenmeyi hizlandirir (Kése ve dig., 2003;
McGregor ve Hargrave, 2008; White ve Gunstone, 1992).

TGA ydntemine dayali hazirlanan "Sivilarda Enerji iletimi” etkinliginde, sivilarin
enerji iletim vyollarinin &grenciler tarafindan ne d&lgide anlasilabildigi irdelenmigtir.
Ogrenciler tahmin asamasinda, deney tlpi icerisindeki buzun eriyecegini tahmin etmigler,
bunun gerekgesini enerji alan taneciklerin harekete gegeceginden buz ile su arasinda isi
aligverisi olacagi seklinde ifade etmislerdir. Ogrencilerin tahminlerinin dogru olmamasina
ragmen gerekcgelerinde kavram vyanilgili veya yanlis ifadeler olmadigi goézlenmistir.
Ogrenciler, sivilarda tanecikler arasindaki mesafenin katilara gore fazla olmasindan iletim
yoluyla enerji aktariminin yavas olacagini ihmal etmis ya da sivilarin tanecikleri arasindaki
mesafenin katilara gore fazla oldugunu dugunseler dahi, farkli enerji iletim yollarindan
haberdar olmadiklarindan deneyde gerceklesecek olaylari agiklayamamis ve buzun
eriyecegini diusunmus olabilirler. Goézlem asamasinda 6grenciler deney tipunin Ust
kisminda suyun kaynamasina ragmen alt kisminda buzun erimedigini gézlemlemiglerdir.
Daha sonra olayin gérselliginin artiriimasi ve daha net gézlem yapilmasi i¢in deney
tipune renklendirme amagcli mirekkep damlatiimistir ve damlatilan mirekkep Ust kisimda
kalmig, asaglya inmemigtir. Deney tUpundeki su alttan isitihinca bir slre sonra tipin
icerisindeki buz erimis ve mirekkep asagi inmistir. Deney tlpundeki sivi igerisinde
mirekkebin hareketinin bazi égrencilerin kafasini karistirdigi ve murekkebin hareketini
yanlis yorumlamalarina neden oldugu gérilmistir. Ogrenciler sivi igerisindeki miirekkebin
Istya egilimli oldugunu distinmuslerdir. Mirekkebin isiya egilimli oldugunu distnmelerinin
nedeni, deney tiplnl Ustten isitigimizda mirekkebin asadi inmemesinden, deney tlpu
alttan isitinca ise mirekkebin asagi inmesinden kaynaklandigi distintlmektedir. Yéntemin
dayandi§i yaklasim geregi égrencilere ne gdzlemleyecegi dnceden verilmemesi deneyde
gerceklesen olaylarin mirekkebin hareketine gére gerceklestigini distnmelerine yol
acmis olabilir. Arastirmacinin bu noktada mirekkebin sadece renklendirme amacl
kullanildigr  ipucunu  vermesi, 06grencilerin  dogru aciklamalara ulagsmalarini

kolaylagtirmistir. Agiklama asamasinda olusturulan tartisma ortaminda égrenciler dogru
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aciklamalara ulasmiglar ve murekkebin sadece sivinin renklendiriimesi amaciyla
kullanildigini anlamiglardir. Ogrencilerin uygulama sonunda etkinligin iligkili oldugu 14.
soruda dogru segenegi isaretledikleri ve dogru aciklamalar yaptiklari gérulmistir. Bazi
ogrencilerin ise uygulama sirasinda konuyu anlamig olmalarina ragmen, uygulama
sonrasinda uygulanan son testte konu ile ilgili 14. soruyu dogru cevaplayamadiklari
gorulmustur. Bu durum yapilan etkinligin o6grencilerin ilgisini cekmesine ve uygulama
sirasinda deney ve gb6zlemleri arasindaki biligssel celigkilerin ¢ézulip dogru agiklamalara
ulasilmis olmasina ragmen o6grencilerin mirekkebin hareket sebebini anlamakta zorluk
cekmelerinden kaynaklanmis olabilir. Ogrencilerin anlama gugligu yasamalari, elde
ettikleri bilgileri zihinlerine tam olarak saglikh bir sekilde yerlestirememelerine ve
dolayisiyla bilgilerinin kalici olmamasina neden olmus olabilir. Guzzetti ve arkadaslari
(1993), bilissel celigki yoluyla kavramsal degisimi hedefleyen arastirmalarin bazi
durumlarda yetersiz kaldigini, bunun olasi nedenlerinden birinin de dgrencilerin celigkili
verilerle bas etmede zorluk ¢gekmeleri oldugunu ifade etmislerdir.

TGA yéntemine dayali hazirlanan "Gazlarda Enerji iletimi” etkinliginde, gazlarin
enerji iletim yollarinin égrenciler tarafindan ne dlgiide anlasilabildigi irdelenmistir. Tahmin
asamasinda verilen cevaplara bakildiginda ogrenciler beher icerisindeki suyun
sicakhginin artmayacagini tahmin etmisler ve beher ile ispirto ocagi arasindaki mesafenin
fazla olmasini tahminleri igin gerekge olarak gostermiglerdir. Ogrencilerin gazlarin da 1si
iletimi sagladigini, glinesin sahip oldugu enerjinin diunyaya iletim seklini ihmal ettikleri ya
da bu konuda 6n bilgilerinin yetersiz oldugu distnulmektedir. Gézlem asamasinda
ogrencilerin yanan ispirto ocagindan uzakta olan beherdeki suyun sicakliginin arttigini
gbzlemlemeleri, 6n bilgileri ile gézlemleri arasinda geligski yasamalarini, eksik veya yanlis
on bilgilerini fark etmelerini saglamada etkili olabilecektir. Ogrenciler beherdeki suyun
sicakhginin artmasini, enerjinin isinlarla birlikte elektromanyetik dalgalar halinde
tasinmasiyla aciklamiglardir. Fakat 6grenciler 1sima yoluyla iletimin sadece aydinlk
ortamda gerceklesecedi yanilgisina diismuslerdir. Ogrenciler i1sinlarin sadece goriinir g1k
olan aydinlik ortamda bulundugunu disinmus olabilirler. Agiklama asamasinda isimanin
her ortamda olacaginin s6zll olarak ifade edilmesine ragmen isima yoluyla iletime gunlik
hayattan verilen glnesin enerjisinin dinyaya gines isinlari yardimiyla gelmesi, ispirto
ocaginin beherdeki suyu, elektrikli sobanin odayi isitmasi gibi genel itibariyle aydinhk
ortamda gerceklesen olaylara ait 6rnekler verilmesi 6grencilerde kavram yanilgisi
olusturmus olabilir. Bu noktada agiklama asamasinda 1sima yoluyla iletimin karanlk
ortamlarda gercgeklestigine yonelik verilecek drnekler 6grencilerde bu kavram yanilgisinin
olusmasini dnleyebilir. Ogrencilerin son testin 16. sorusuna verdikleri cevaplarda da bu

kavram yanilgilarinin devam ettigi tespit edilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara
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bakildiginda igimanin her ortamda ve her yonde oldugunu ihmal ettikleri, sadece aydinlk
ortamlarda isimanin gerceklesebilecei yanilgisina distukleri gérdimustar.

TGA yontemine dayal hazirlanan "Kati Maddelerde Isinin Etkisi” etkinliginde, eneriji
ile genlesme ve bulzilme olaylari arasindaki iliskinin ve farkli maddelerin genlesme
katsayilarinin farkh oldugunun 6grenciler tarafindan ne 6lgtide anlasilabildigi irdelenmistir.
3. tahmin sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin metal giftinde yer alan
metallerin 1s1 etkisiyle boyutlarinin artacagini bildikleri, A agisinin degisecedini tahmin
ettikleri (A: metal ¢iftinin dogrusal konuma goére bikilme agisi), A agisinin degismesinin
ise metal ciftinde yer alan metallerin ¢ok fazla uzamasindan kaynaklanacagini ifade
etmisler. Ogrenciler metal ¢iftinin bakir metalinden daha ince olmasindan dolayi, metal
ciftinin 1s1 etkisiyle bakir metaline goére daha fazla uzayacagi ve metal ciftinde bikulme
olacagi disuncesinde olduklari tespit edilmistir. Yani 6grenciler bikilmenin metallerin esit
miktarda enerji almalarina ragmen farkli genlesme katsayilarindan dolay! boyutlarinin
farkh miktarlarda degismesinden degil, metal ¢iftinde yer alan metallerin ince olmasindan
dolayi fazla uzamasindan kaynaklanacagini disunmdislerdir. Buradan dgrencilerin madde
miktari ile genlesme miktari arasinda ters oranti oldugu gibi yanlis bir diistincede olduklari
tespit edilmistir. CUnkl 6grenciler kitlesi daha az olan metallerin esit enerji aldiklarinda
daha ¢ok uzayacagini ifade etmislerdir. G6zlem asamasinda 6grenciler metal giftinde yer
alan metallerin esit enerji aldiklarinda esit miktarda uzamadiklarindan ve birbirlerinden
bagdimsiz hareket edemediklerinden dolayl bukaldiguni goézlemlemigler ve dogru
aciklamalara ulagsmiglardir. Dogru agiklamalara ulagsmalarinda etkinlik sirasinda
gOzlemledikleri olaylarin  6grencilerin  ilgisini g¢ekmig olmasinin  etkisi oldugu
dusunudlmektedir. Uygulanan yontemin bu konuda &égrencilerin kavramsal anlamalarina
etkisinin olumlu oldugu sdylenebilir. Bu baglamda TGA ydnteminin 6grencilerin deneyleri
anlama duzeylerine olumlu katkisi oldugu c¢alismada elde edilen bulgulardan da
g6rilmektedir (Tekin, 2008; Wu ve Tsai, 2005).

TGA ydntemine dayali hazirlanan "Isinin Korunmasi” etkinliginde 1s1 yalitimini
saglamaya yonelik yapilan tasarimlarin 6gdrenciler tarafindan ne Olclide anlasilabildigi
irdelenmistir. 3. tahmin sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin havanin iyi
bir 1si iletkeni oldugu yanilgisinda olduklari tespit edilmistir. Bu yanilgi Er Nas’in 2013
yihinda ilkégretim ogrencileriyle yaptigi ¢alismasinda “Hava yalitim malzemesi olamaz.
Cunkl tanecikleri carpisarak isiyi iyi iletir. Hava iyi bir iletkendir” yanilgisiyla benzerdir.
Buradan “Isi ve Sicaklik” konusunda ilkégretim ve Universite 6grencilerinin yanilgilarinin
benzer oldugu da goérilmektedir (Frederik ve dig., 1999; Lewis ve Linn, 1994). G6zlem
asamasinda igerisinde hava miktari daha fazla olan malzemelerle yapilan tasarimlarin

daha az sicaklik degisimine neden oldugunu ve iyi yalitkan Ozellik goOsterdiklerini
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gbzlemlemeleri, tahminleri ile gézlemleri arasinda celigki yasamalarina sebep olmustur.
Ogrencilerin tahminleri ile gézlemleri arasindaki geligkili durum, bu celigkinin farkina
vararak bilgiye kendilerinin ulasmalarini  saglamis ve konuyu anlamalarini
kolaylastirmigtir. Uygulanan yontemin bu konuda o&grencilerin kavramsal anlamalarina
etkisinin olumlu oldugu soylenebilir. Liew ve Treagust, 1995 yilinda vyaptiklar
calismalarinda tahmin ve gozlem agamalarinin ardi ardina yapilmasinin ogrencilerin
6grenmelerinde etkili oldugunu belirtmiglerdir.

TGA ydnteminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mevcut bilgilerini sinama imkani
sagladigi (Tekin, 2008; Yilmaz ve Ayas, 2004) ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde
etkili oldugu ifade edilebilir. TGA yéntemine dayali uygulamalarin édrencilerin kavramsal
anlamalarini olumlu yénde etkiledigi sonucu literatlirde yer alan diger calismalarla da
paralellik géstermektedir. (Bullock, 2008; Chew, 2008; Clayton 1993; Kearney ve dig.,
2004; 2006; Liew ve Treagust, 1995, 1998; Russell ve dig., 2004).

5. 4. Ogrencilerin TGA Yontemine Dayali Laboratuvar Uygulamalari
Hakkindaki Goruslerinin Analizinden Elde Edilen Bulgulara
Yonelik Tartisma

Bu bdlumde deney grubu d&grencilerinin  TGA yontemine dayali laboratuvar
uygulamalari hakkindaki gorisgleri tartigilacaktir.

TGA ydntemine dayali laboratuvar uygulamalari hakkindaki gérisler incelendiginde,
o6grencilerin  yéntemin tahmin asamasinda tahminlerini gerekgeleriyle yazarak &n
bilgilerinin farkinda olduklari, dogru bilgiye kendilerinin ulastidi, agiklama asamasinda
tartisma ortami sayesinde bilgi aligveriginde bulunabildikleri, 6grenmeyi kolaylastirdigi
goruglerinde birlestikleri gorulmuastur. Fakat ogrenciler ayni zamanda yontemin tahmin
asamasinda oOn bilgileri yetersiz oldugu igin tahminlerini gerekceleriyle birlikte yazarken,
aciklama asamasinda tahminleri ile gézlemlerini karsilastirirken zorlandiklarini da ifade
etmislerdir. Tahmin asamasi bilimsel slire¢c becerilerinin hipotez kurma ve 6nceden
kestirme gibi Ust dizey becerilerini icermektedir. Bazi o6grencilerin bilimsel slreg
becerilerinin yeterince gelismemis olmasinin, uygulama strecinde zorlanmalarina neden
oldugu disinilmektedir.

Kdseoglu ve arkadaslarinin 2002 yilinda 6gretmen adaylarindan TGA ydnteminin
uygulamalarina iligkin goraslerini aldiklari ¢alismalarinda, 6gdrencilerin TGA ydntemine
dayali laboratuvar uygulamalarinin biraz zorluklari oldugunu dislinse de deneyde
gbzlemleyecekleri olaylari 6n bilgileriyle dnceden tahmin etmeye calismalarindan ve
tahminlerinin gerekgeleri icin mevcut bilgilerini kullanmalarindan 6tirt daha etkili oldugunu

distndukleri belirlenmistir. Bilen ve Kose, 2012 yilinda yaptiklari galisma sonucunda TGA
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yonteminin uygulandigi deney grubu 6grencileri, TGA etkinlikleri ile yurattlen derslerin
oldukga etkili oldugu, kalici 6grenmeyi sagladigi, cevaplarini kargilastirma imkéani bularak
yanliglarinin farkina vardiklari, 6gretmen olduklarinda bu tur etkinlikler kullanmayi
dugunduklerini belirtmislerdir. Bazi 6grenciler ise yonteme dayal uygulamalarin biraz
zaman alici oldugunu ifade etmislerdir. Bu bulgular Karaer (2007) ve Bilen (2009)in
calismalarinda elde ettigi bulgularla da paralellik gostermektedir.

Bu bdlimde yapilan tartismalar 1s1ginda bir sonraki bélimde galismadan elde edilen

sonuglara yer verilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, Genel Fizik Il Laboratuvari dersi kapsaminda Tahmin-Gozlem-
Aciklama (TGA) yéntemi ve ispat yéntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina etkisini karsilastirma
amaciyla yapilmistir. Bu bélimde arastirmadan elde edilen sonuglara ve bu sonuglara

dayali olarak sunulan 6nerilere yer verilmistir.

6. 1. Sonuglar

1. Calismada deney grubunun 6n test puanlari ile son test puanlari arasinda son
test puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklihgin ¢ikmasi deney
grubunda uygulanan TGA yodntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarisina olumlu etkisinin oldugu sonucunu ortaya
cikarmistir.

2. Calismada deney grubunun son test puanlari ile kalcilik testi puanlari arasinda
son test puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklihgin gikmasi deney
grubunda uygulanan TGA yodntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarilarinin kaliciligina etkisinin anlamli  diuzeyde
olmadigr sonucunu yansitmaktadir. Fakat deney grubunun kalicilik testi
puanlari ile kontrol grubunun kalicilik testi puanlari arasinda deney grubunun
kalicilik testi puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkhhigin ¢ikmasi
deney grubunda uygulanan TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
dgrencilerin akademik basarilarinin kalicihgina etkisinin ispat yéntemine dayali
laboratuvar uygulamalarina gére daha olumlu oldugu sonucunu yansitmaktadir.

3. Calismada deney grubunun son test puanlari ile kontrol grubunun son test
puanlari arasinda deney grubunun son testi puanlari lehine istatistiksel olarak
anlamh bir farklihgin ¢gikmasi deney grubunda uygulanan TGA ydntemine dayali
laboratuvar uygulamalarinin égrencilerin akademik basarisina etkisinin ispat
ydéntemine dayali laboratuvar uygulamalarina gére daha olumlu oldugu
sonucunu yansitmaktadir.

4. Isi, sicaklik kavramlari ve bu kavramlar arasindaki etkilesimin ve hal degisimi ile
enerji aligverigi arasindaki iliskinin  6grenciler tarafindan ne dlglde

anlasilabildiginin belirlendigi ISBT'nin 1., 2. ve 8. sorulari, sivilarin enerji iletim
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yollarinin 6grenciler tarafindan ne olglide anlasilabildiginin belirlendigi 14.
soruyu deney ve kontrol grubu &grencilerinin dogru cevaplayip dogru
gerekgelendirme oranlarinin  esit olmasi anlama dizeyinde konularin
dgretiimesinde TGA ve ispat ydntemlerinin etkisinin birbirlerinden ¢ok farkli
olmadigi sonucunu yansitmaktadir.

Enerji iletiminin ve enerji iletim hizina etki eden faktdrlerin 6grenciler tarafindan
ne oOlgude anlasilabildiginin belirlendigi ISBT'nin 13. soru, enerji ile farkli
maddelerin genlesme katsayilarinin farkli oldugunun 6grenciler tarafindan ne
Olclide anlasilabildiginin belirlendigi 18. soruyu kontrol grubu &grencilerinin
dogru cevaplayip dogru gerekcgelendirme oraninin deney grubu 6grencilerine
gére daha yiiksek olmasi ispat ydnteminin dgrencilerin hatirlama diizeyinde
konulari anlamalarindaki etkisinin TGA yontemine goére daha olumlu oldugu
sonucunu yansitmaktadir.

Her sicakligin her termometre ile dlgllemeyecedinin dgrenciler tarafindan ne
Olclide anlasilabildiginin belirlendigi 5. soru, 6z 1sinin maddeler igin ayirt edici
Ozellik oldugunun 6grenciler tarafindan ne dlgiide anlasilabildiginin belirlendigi
10., 11. ve 1s1 yaitimini saglamaya yonelik yapilan tasarimlarin 6grenciler
tarafindan ne Olgide anlagilabildiginin belirlendigi 19. soruyu deney grubu
6grencilerinin dogru cevaplayip dogru gerekgelendirme oraninin kontrol grubu
ogrencilerine daha yuksek olmasi, dgrencilerin daha (st dizey disinme
becerileri gerektiren konulari anlamalarina TGA yénteminin etkisinin Ispat
yéntemine gére daha olumlu oldugu sonucunu yansitmaktadir.

Calismada deney grubu o&grencilerinin agiklama asamasinda verdikleri
cevaplarin yer aldigi kategoriler ile tahmin agamasinda verdikleri cevaplarin yer
aldigi kategoriler TGA ybdntemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
ogrencilerin “Isi ve Sicaklik” konusunda kavramsal anlamalarina etkisinin
olumlu oldugu sonucunu yansitmaktadir.

Calismada o6grencilerin  “Gazlarin Enerji iletimi” etkinliginde aciklama
asamasinda kavram yanilgili cevaplar vermeleri ve son testin 16. sorusunda da
kavram vyanilgili cevaplar vermeleri soyut konularda &grencilerin gunlik
hayattan getirdikleri kavram vyanilgilarinin giderilmesinde TGA ydnteminin
yeterince etkili olmadigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Ogrenciler TGA ydnteminin gerceklestirildigi laboratuvar uygulamalarinda
tahminlerini gerekgeleriyle yazdiklari tahmin asamasinda sorunlar yasadiklarini
belirtmiglerdir. Tahmin asamasi bilimsel slre¢ becerilerinin hipotez kurma ve

onceden kestirme gibi Ust dizey becerilerini icermektedir. Bu ¢alismada bazi
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dgrencilerin bilimsel sure¢ becerileri yeterince gelismeden TGA uygulamalari
yapmalarinin uygulama slrecinde zorlanmalarina ve problemler yasamalarina
neden olabilecedi sonucunu ortaya ¢ikmigtir.

Deney grubu o6grencilerinin tahminlerini gerekgeleriyle yazarak on bilgilerinin
farkinda olduklarini, agiklama asamasinda bilgiye kendilerinin ulastiklarini, diger
yontemlere gére konulari daha kolay 6gdrendikleri, deneyin sonucunu merak
ettiklerinden o6grenirken eglendiklerini ifade etmeleri TGA ydntemine dayali
laboratuvar uygulamalari hakkindaki goérislerinin olumlu oldugu sonucunu

yansitmaktadir.

6. 2. Oneriler

1.

Calismada 1s1, sicaklik ve alt konularinda TGA ydntemine dayali olarak
hazirlanan materyallerin 6grencilerin kavramsal anlamalarini olumlu yénde
etkiledigi gorulmustir. Farkh fizik kimya ve biyoloji konularinda da TGA
yéntemine dayali materyaller hazirlanip etkililigi aragtinimahdir.

TGA yontemi 6grencilerin analiz, degerlendirme ve yeniden olusturma gibi Ust
dizey becerilerini 6n plana ¢ikaran ve onlarin hipotez kurup, hipotezlerini test
etmelerine firsatlar veren bir ydntemdir. Bu ydntemi laboratuvar
uygulamalarinda kullanmak isteyen 6gretmenler dncelikle 6grencilerinin bilimsel
stre¢ becerilerinin ne derecede gelismis oldugunu tespit etmeli ve TGA
uygulamalarina baslamadan 6nce dgrencilerinin bu tir becerilerini gelistirmeye
yonelik etkinlikler yuratmelidir.

Bu calismada TGA yonteminin “Isi ve Sicaklik” konusuna ait bazi soyut
kavramlarin égretilmesinde yetersiz kaldigi sonucuna ulasiimistir. Bu nedenle
TGA uygulamalari sirecince aciklama asamasinda arastirmacilarin 6zellikle
soyut kavramlarin 6gretiminde daha dikkatli olmasi gerekmektedir.

“IsiI ve Sicaklik” konusunda TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalari ile
yapilandirmaci yaklasima uygun baska ydntemlere dayali laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisina etkisinin yani sira bilimsel
sure¢ becerilerinin gelisime, bilimin dogasinin unsurlarini  kazandirmaya
etkisinin arastirildigi calismalar da yurtttlmelidir.

Uygulama stirecinde kullanilan materyallere ek olarak animasyon destekli TGA
etkinlikleri geligtirilerek laboratuvar ortamlari daha zengin hale getirilmelidir.
TGA yonteminin uygulama sirecinde yasanan en 6énemli problemlerden biri de
uygulama surecinin diger laboratuvar etkinliklerinden daha uzun sire almasidir.

Ogrencilerle TGA uygulamalari yiriten bir arastirmaci, bu duruma dikkat
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ederek etkinliklerini ¢cok sayida uretmeli ve uygulama suresini uzatmalidir.
Yapilan c¢ok sayida etkinlik ve uzun sireli uygulamalar 6grencilerin bilimsel
sure¢ becerilerinin gelismesine katki saglayacagindan, o6grenciler igin uzun
suren bazi etkinliklerin bir sire sonra daha kisa zamanda tamamlanabilecegi

dusUntlmektedir.
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