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OZET

“Maddenin Halleri ve Is1” Unitesinin Bilimsel Tartisma (Argiimantasyon) Modeli
Ile Ogretiminin Ogrenci Basarisina ve Anlama Diizeylerine Etkisi

Bu calismada “Maddenin Halleri ve Is1” linitesinin bilimsel tartigsma (argiimantasyon)
modeli ile dgretiminin ilkdgretim 8.smif 6grencilerinin basarilari, anlama diizeyleri ve
bilimsel tartisma becerileri tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Yar1 deneysel
yontem kullanilarak yiiriitiilen arastirmanin orneklemini Erzurum il merkezindeki bir
ilkogretim okulunda sekizinci sinita 6grenim goren iki farkli subeden toplam 40 6grenci
olusturmaktadir. Rastgele olarak bu iki subeden biri deney, digeri ise kontrol grubu olarak
belirlenmigtir. Deney grubunda “Maddenin Halleri ve Is1” {initesi bilimsel tartisma
modeline dayali cesitli etkinliklerle islenirken, kontrol grubuna herhangi bir miidahalede
bulunulmanmugtir. Veri toplama araci olarak Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Basar1 Testi
(MHIUBT), Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Kavram Testi (MHIUKT), gozlemler ve yari
yapilandirilmis miilakatlar kullanilmistir. Bagar1 testi 6n ve son test olarak hem deney hem
de kontrol gruplarina uygulanmistir. Kavram testi ise uygulamalar sonunda her iki gruba
da uygulanmstir. Ogrencilerin tartisma becerilerindeki gelisimi belirlemek amaciyla deney
grubunda tiim ¢gretim silireci boyunca gozlemler yiiriitilmistiir. Ayrica 6gretim sonrasinda
deney grubu Ogrencileriyle Yyiiriitillen yart yapilandirilmis miilakatlarla onlarm bilimsel
tartisma modelinin kullanildig1 6gretim siireci hakkindaki goriisleri alinmistir. Arastirma
bulgularina gore basar1 agisindan deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney grubu
lehine anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmustir. Bilimsel tartisma modelinin 6grencilerin
liniteye yonelik basarilarina etkisinin yani sira Kavramlari anlama diizeylerine de olumlu
etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir. Ayrica siireg i¢erisinde 6grencilerin tartisma becerilerinin de
gelistigi gozlenmistir. Calismanin sonunda elde edilen bulgular ve sonuglar dikkate

alinarak bir takim onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Tartisma, Maddenin Halleri, Is1, Anlama Diizeyi, Basari.
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ABSTRACT

The Effects of Argumentation Model on Students’ Achievement and Understanding
Level on the Unit of “States of Matter and Heat”

The aim of the study was to invastigate the effects of argumentation model on eight
grade primary school students’ achievement, understanding level and argumentation skills
on the unit of “States of Matter and Heat”. Semi-experimental design was used in this
study. The sample was comprised of totally 40 eight grade students from two different
classes in a primary school located in the city the center of Erzurum. The classes chosen
from the school were randomly determined as experimental and control groups. While
experimental group were thought with teaching/learning activities based on argumentation
model, no intervention was made in the control group. An achievement test of the Unit of
“States of Matter and Heat”, a concept test of the Unit of “States of Matter and Heat”,
observations and semi-structured interviews were used as data collection tools.
Achievement test was implemented to both experimental and control groups as pre- and
post-tests. The concept test was implemented to the both groups at the end of the
instruction as post-tests. Observations were conducted with experimental group students to
determine the improvement in their argumentation skills through the instruction based on
argumentation model. In addition, semi- structured interviews were conducted with
experimental group students to determine their wievs about the instruction based on
argumentation model. Results showed that instruction based on argumentation model was
not only successful in improving students’ achievement on the unit but also in providing
students to have more scientific conceptions. In addition, it was determined that
experimental group students’ argumentation levels were increased by means of the
instruction based on argumentation model. Regarding the findings and results of the study,
some suggestions were made at the end of the study.

Key Words: Argumentation, States of Matter, Heat, Understanding Level, Achievement.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Giliniimiizde birgok toplum, bilimsel ve teknolojik gelismelere bagh olarak degisen
ve gelisen standartlara uyum saglama c¢abasi icerisindedir. Bu da ancak ¢agdas bir egitim
stirecinde, iyi egitilmis bireylerle gergeklesebilir. Bunun i¢in bireylerdeki zekayi, 6zgiir ve
yaratict diisiinceyi ortaya c¢ikarmak gerekmektedir (Alkan, 1998). Bilginin hizla
yenilenerek iiretildigi ¢agimizda birey ve toplumun gelecegi; bilgiye ulagma, bilgiyi
kullanma ve tiretme becerilerine bagli bulunmaktadir. Bu becerilerin kazanilmasi ve hayat
boyu siirdiiriilmesi bilgi tiretimine dayali ¢agdas bir egitimi gerektirmektedir (Cinar vd.,
2006). Bu becerileri kazanma ve iiretme, ilkdgretim kademesinde baslamaktadir.
[Ikogretimin ikinci kademesinde 6grencilerin fiziksel ve zihinsel gelisimlerinde 6nemli
degisiklikler olmakta, yavas yavas soyut diislinmeye baslayan Ogrenciler bu donemin
sonlarina dogru diistinme ve bilgiye erigme bakimindan 6nemli yollar kat etmektedirler.
Bilgiye ulagma, bilgiyi kullanma ve iiretme becerileri gelismis bir birey yetistirmek ise
ancak iyi bir fen ve teknoloji egitimi ile gergeklesebilir (Ozmen, 2002; Unal vd., 2004).

Diinyada ve {ilkemizde fen bilimlerinin gelisimi incelendiginde en Onemli
gelismelerin 1950’11 yillarda yasandigr oldugu goriilmektedir. Bu donemde geleneksel fen
egitimi programlarinin, Ogrencileri simdiki ve gelecekteki yasamlarina hazirlamadig,
onlar1 teknolojiyi anlayan ve uygulayan bireyler olarak yetistirmedigi anlagilmistir
(Hendricks, 1978). Bu goriisiin ortaya ¢ikmasinda Sputnik adli yapay uydunun ilk kez
SSCB tarafindan uzaya gonderilmesi de etkili olmustur. Rusya’nin bilim ve teknolojide
ilerleyerek ABD’yi geride birakmasi iilkede fen ve teknoloji programlarinin yeteri diizeyde
1y1 olmadigr goriisiine neden olmustur. Bu nedenle, ABD’de yeni fen dgretimi programlari
gelistirilmeye baslanmis ve fen 6gretiminde ¢agdas seviyeye ulasmak hedeflenmistir. Bu
programlarda kavramlar ve kavram Ogretimi {izerinde durulmus, temel becerileri
kazanmada kavramlarin 6nemine isaret edilmistir. SAPA(Science-A Process Approach),
ESS (Elementary Science Study), MINNEMAST (Minnesota Mathematics And Science
Teaching Project), FAST (Foundational Approaches in Science Teaching) gibi programlar
temel kavramlara ve etkili kavram dgretimine vurgu yapan programlar arasinda verilebilir.

ABD’de baslatilan ve fen egitimini gelistirmeyi amaglayan program gelistirme ¢aligsmalari



diger iilkelerin fen egitimi programlarin1 da olumlu yonde etkilemistir (Campbell, 1977).
Bu donemde fen bilimleri egitiminde bilimsel bilgiye hizla ulasabilen, yeni bilgiler
iiretebilen, ¢agdas teknolojileri etkili ve verimli kullanabilen bilimsel tutum ve davraniglara
sahip bireylerin yetistirilmesi amaclanmistir. 1968 yilinda Tiirkiye’de pilot olarak
uygulanan modern fen ve matematik programlari bu gelismelerin sonucudur (Gelen ve
Beyazid, 2007). 1980’li yillarda Tiirkiye’ye bakildiginda ise modern programlarin
kaldirilmasiyla yiiriirliige konan eski programlar ile diinya iilkelerinden geride kaldigi
gorilmektedir.

2000’11 yillarda ise bilim ve teknolojideki bas dondiiriicii gelismelerle birlikte tilkeler
bilgi cagmin niteliklerine uygun bireyler yetistirme yarigina girmiglerdir (Kaptan ve
Kusakg1, 2002; Ayas Kor, 2006; Gomleksiz ve Bulut, 2007). Diinyadaki bu gelismelere
paralel sekilde Tiirkiye’de egitimde reform konusundaki caligmalar 2000’li yillarin
basindan itibaren yogunluk kazanmaya baslamigtir. Milli Egitim Bakanligi (MEB)
tarafindan yiiriitilen bu c¢alismalarmm ilk somut iriinii, 2004 yilinda ilkdgretim
programlarinin yeniden yapilandirilmasi olmustur. Yenilenen programlar, bir yillik
denemeden sonra 2005-2006 yilinda ilke geneline yaygmlastirtlmistir (Gomleksiz ve
Bulut, 2007).

Fen ve teknoloji programi biitiin 6grencilerin fen okuryazari olmasi iizerinde vurgu
yapmaktadir. Fen ve teknoloji dersleri ile kesfeden, sorgulayabilen, 6grenmeye istekli, yeni
teknolojileri anlayabilen, kullanabilen ve gelistirebilen, kendi kendini yonetebilen, karar
verebilen ve verdigi kararin sorumlulugunu {istlenebilen, sorun ¢ézme becerisi gelismis
bireyler yetistirmek hedeflenmektedir (MEB, 2006). MEB, bu hedeflere ulasmak i¢in fen
ve teknoloji programlarini yapilandirmacilik yaklagimi iizerine kurmustur. Yapilandirma
stirecinde birey, zihninde bilgiyle ilgili anlam olusturmaya ve olusturdugu anlami
kendisine mal etmeye calisir. Yani, bireyler 6grenmeyi kendilerine sunulan bigimiyle
degil, zihinlerinde yapilandirdiklar1 bigimiyle olustururlar (Yasar, 1998). Ayrica fen ve
teknoloji programi da kavramlar, kavram 6gretimi ve kavramlar arasi iligkiler {izerinde
durmaktadir. Clinkii kavramlar bilgilerin yapi taglarini, kavramlar arast iligkiler de bilimsel
ilkeleri olusturmaktadir (Kaptan, 1999; Nakiboglu, 1999).

Fen Ogretiminin amaci sadece bilgilerin ya da kavramlarin tek basina kazanilmasi
degil, ogrencilerin bu kavramlar arasinda dogru iliskilendirmeler kurabilmelerini de
saglamaktir. Ancak 6grencilerin fen derslerine gelmeden Once bilimsel olmayan fikirlere

sahip olduklari, kavramlar1 birbiriyle iligkilendiremedikleri ya da yanls iliskilendirmeler



yaptiklar1 bilinmektedir (Pinarbast ve Canpolat, 2003; Demircioglu, 2003; Gonen ve
Akgiin, 2005; Unal, Ayas ve Calik, 2006). Yapilandirmaci yaklasima gére dgrencilerin
sahip olduklar1 6n bilgiler 6gretim siirecinin sekillendirilmesinde ¢ok 6nemlidir (Cepni vd.,
2001). Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgiler icerisinde yanlis kavramlar varsa tespit
edilmesi, yanlis iliskilendirmeler varsa belirlenmesi ve dgretim siirecinde yeni kavramlarin
Ogrenci zihninde dogru yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu diisiinceden hareketle, son
zamanlarda 6grencilerin temel fen kavramlariyla ilgili anlamalarin1 belirlemeye yonelik
pek ¢ok calisma yapilmaktadir (Lee vd., 1993; Robinson, 1998; Nicoll, 2001; Ayas,
Ozmen ve Costu, 2002; Costu, 2002; Demircioglu, 2003; Choksin vd., 2009; Costu, Ayas
ve Niaz, 2012 gibi).

Ogrencilerin kavramlar1 ve onlar arasindaki iliskileri zihinlerinde dogru olarak
yapilandirmalart ~ i¢in  literatiirde  bircok  O6gretim  yontemi ve  tekniginden
faydalanilmaktadir. Ogrencilerin kiiciik gruplar olusturarak ortak bir ama¢ dogrultusunda
birlikte ¢alistiklart isbirlikgi 6gretim, 6grencilerin gercek yasamdan bir sorun ile karsi
karsiya gelmelerini ve bu soruna ¢6ziim iiretmelerini saglayan 6rnek olay, bir probleme
¢ozlim bulmak ve yeni fikirler tiretmek amaciyla kullanilan beyin firtinasi ve 6grencilerin
bir konuya farkli bakis agilar1 ile bakmalarmi saglayan alti sapkali 6gretim 6grencilerin
kavramlar ve kavramlar arasi iliskileri anlamalarinda en sik kullanilan yontem ve
tekniklerdendir.

Son yillarda yapilandirmaci yaklasim kapsaminda kullanilan 6gretim modellerinden
biri de bilimsel tartisma modelidir (Kelly ve Chen, 1999; Duschl ve Osborne, 2002;
Erduran vd., 2004). Bilimsel tartisma modeli 6grencilerin bir konu ya da problem hakkinda
iddialar ileri siirerek, bu iddialar1 desteklemek i¢in ¢esitli gerekgelerden faydalanmalarini
gerektiren ve yaparak yasayarak Ogrenmelerini saglayan sorgulayict bir 6gretim modeli
olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Giintimiizde bilimsel ve teknolojik agidan 6n sirada olmak
isteyen toplumlarda elestirel, sorgulayici, yansitict diisiinen bireylere ihtiya¢c duyuldugu
g6z Oniline almirsa, okullarda uygulanabilecek bu tiir bilimsel tartisma etkinliklerinin ne
denli gerekli oldugu goriilecektir.

Bilimin genellikle genel kabullerden ¢ok bastan sona tartigmalar ve argiimanlarla
ilerledigi (Kuhn, 1962; Latour ve Woolgar, 1986) goz Oniine alindiinda, fen 6gretiminde
bilimsel tartismanin 6nemi bir kez daha anlasilmaktadir. Bu agidan bakildiginda fen
ogretme/dgrenme dogal diinyayr anlamay1 gerektirecek uygulamalar1 ve bu uygulamalar

icin gerekli araglar1 igeren bir siire¢ olarak diisiiniilebilir. Buna gore, bilimsel tartisma



bilimin ilerlemesinde hayati bir bilesen oldugu kadar, bilimsel bilginin gelismesinde de
onemli bir aractir. Ciinkii fen yalnizca diinyanin nasil oldugu iizerinde durmamakta,
diinyanin nasil olabilecegine yonelik aciklamalar ve teoriler {lizerinde de calismaktadir.
Ayrica olaylarin ana nedenlerini bulmak amaciyla ¢6ziim liretmede kesin olmayan
aciklamalar sunan teorilerle tartismay1 agmakta ve bu teorileri ¢iiriitmektedir (Erduran vd.,
2004). Bunlar da bilimsel tartisma modelinin uygulanmasiyla miimkiin olmaktadir. Ciinkii
bilimsel tartisma; tahminlerin, modellerin ve teorilerin olusturulmasinda merkezi bir rol
oynar (Toulmin, 1958).

Fen egitiminde kullanilan bilimsel tartismalar bilimin kesin felsefeleri ile tutarlilik
gostermektedir. Arglimanlar 6grencilerin diistinmesini gerektirir (Kuhn, 1992; Erduran vd.,
2004) ve bu da onlarm bilimsel diisiinme yeteneklerini arttirir. Ogrenciler bilimsel tartisma
stirecinde, birbirlerinin  kaliteli argiimanlarina destek verirler, sosyal iletisimlerle
rahatlarlar, olusturduklari argiimanlari benimseyerek bilgilerini, inanglarini ve degerlerini
gelistirirler (Erduran vd., 2004). Bilimsel tartisma siireci 6grencilerin deliller ve iddialarla,
ipuglar1 ve gerekgeler arasindaki iliskiyi kavramalarmi sagladigi gibi, onlarin bilimsel
olarak kritik diislinebilme yeteneklerini de gelistirir (Quinn, 1997).

Sosyokiiltiirel agidan bakildiginda, bilimsel tartisma fen egitiminde ogrenciler
arasinda bilimsel konusmalar igeren uygulamalarin benimsenmesine olanak tantyan kritik
bir aragtir (Kelly ve Chen, 1999). Bilimsel agiklamalar, bir olay1 veya durumu agiklayan ve
deneye ve gozleme dayanan agiklamalardir (Cepni, 2006). Fen egitiminde bilimsel
aciklamalar ise bilimsel tartismalarin 6grenme ve 6gretmede tasariminin ve kullaniminin
nasil yapildiginin belirlenmesinde ve bilimsel tartismalarin degerlendirilmesinde gereklidir
(Duschl ve Osborne, 2002).

Son zamanlarda literatiirde bilimsel tartisma modelinin fendeki farkli konularin
ogretiminde (kiiresel 1sinma, ¢evre vb.) kullanildigi goriilmektedir. Bilimsel tartigsma
modelinin etkililiginin belirlenmesi i¢in Fen ve Teknoloji dersi kapsamindaki farkli
konularin 6gretiminde kullanilmasi ve sonuglarinin tartisilmasi gerekmektedir. Bilimsel
tartisma modeliyle 6gretimin sorgulamaya ve elestiriye dayali bir 6gretim modeli oldugu
diisiintildiiginde, oOgretimin daha etkili olmasi Ogrencilerin sorgulayici ve elestirel
diisiinebilecek zihinsel bir dénemde olmasini gerektirmektedir. Ilkdgretim ikinci
kademedeki Ogrencilere bakildiginda, alt simiflara gore yaslarinin daha biiyiikk olmasi
sebebiyle zihinsel agidan en gelismis olan 6grenciler 8. sinif d6grencileridir. Bu bakimdan

8. siif dgrencileriyle konularin bilimsel tartisma modeliyle islenmesinin, onlarin fendeki



basarilarina, kavramlari anlama diizeylerine ve tartisma becerilerine etkilerinin
aragtirilmas1  gerekmektedir. Ilkdgretim 8. smif Fen ve Teknoloji dersi iinitelerine
bakildiginda “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin, bilimsel tartisma ortami yaratabilecek,
Ogrencileri diistinmeye, farkli iddialar ortaya atmaya ve bu iddialarini1 desteklemeye uygun
bir igerige sahip oldugu, bu agidan bilimsel tartisma modeli ile 6gretime uygun oldugu
diistiniilmektedir. Literatiire bakildigina ilkdgretim 8. simif Fen ve Teknoloji dersindeki
“Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinin 6gretiminde bilimsel tartisma modelinin kullanildig
ve modelin 6grenci basarisi, anlama diizeyi ve tartisma becerilerine etkilerini arastiran
herhangi bir ¢alisma bulunmadig tespit edilmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada “Maddenin
Halleri ve Is1” {nitesinin bilimsel tartisma modeliyle Ggretiminin dgrenci basarisina,

anlama diizeyine ve tartisma becerilerine etkisinin arastirilmasi amaglanmaktadir.

1.2. Aragtirmanin Problemi

Fen 6gretiminin kalitesini artirmak i¢in etkili kavram 6gretimi yapilmalidir (Ayas,
1995; Ayas vd., 2001a; Unal vd., 2004). Ogrenciler, temel kavramlar1 ve bunlar arasindaki
iligkileri anlamli olarak ogrendiklerinde daha ileri ve karmasik konulari daha kolay
Ogrenirler (Griffiths ve Preston, 1992; Ayas ve Saglam, 1998; Akdeniz vd., 2000; Cepni
vd., 2000). Ulkemizde &gretim programlari yapilandirmaci yaklasima gore yeniden
diizenlenmesine ragmen, oOgretmenler eski Ogretim programlarinin etkisinden heniiz
kurtulamamislardir. Ogretmenlerin derslerde asina olduklari ve alistiklar1 geleneksel
yontemleri kullanmaya devam ettikleri, derslerinde kavram O&gretimini saglayan ve
ogrenciyi aktif kilan yontemlere ¢ok fazla yer vermedikleri belirtilmektedir (Oz, 2004;
Baser ve Cataloglu, 2005, Seloni, 2005; Atam, 2006; Demirer, 2006; Oztiirk, 2007). Bunun
sonucunda da 6grencilerin bir¢ogu, derste 6grendigi bilgileri zihninde birbirinden bagimsiz
bilgi pargalar olarak ayri ayri tutmakta ve aralarindaki iligkilendirmeyi yapamamaktadirlar
(Pmarbas1 ve Canpolat, 2003). Bu durum 6grencilerde kalici 6§renmeyi engellemektedir
(Pmarbas1 ve Canpolat, 2003; Ozmen ve Ayas, 2003; Calik ve Ayas, 2004; Costu ve Ayas,
2005; Calik ve Ayas, 2005). Bu nedenle etkili kavram 6gretiminin gerceklestirilebilmesi
icin, yapilandirmaci yaklagimi temel alan bilimsel tartisma modeli gibi yeni &gretim
modeli, yontem ve tekniklerinin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fen ve teknoloji programlarinda Ogrencilere iist diizey biligsel beceriler

kazandirilmas1 hedeflenmektedir. Bu amacgla 6gretim programlarinda ¢esitli strateji,



yontem ve tekniklere yer verilmis, Ogrencilerin aktif olmasimi saglayan etkinlikler
hazirlanmistir. Ancak birgok arastirmaci mevcut programlarin Ogrencilerin ist diizey
biligsel becerileri kazanmasinda yeterli olmadigi diisiincesindedir (Yesiloglu, 2007,
Uluginar Sagir, 2008). Ogrencilerin iddialar ortaya atabilmesi, ortaya attigi iddialarmn
kanitlarin1 ve gerekgelerini diistinmesi, oOlaylara farkli bakis agilariyla bakarak yorum
yapabilmesi, analizler yaparak iddialarin temellerine ulasabilmesi, sentezler yaparak ortaya
att1g1 iddialar1 daha ileriye gotiirebilmesi ve daha karmasik diistinceler ortaya koyabilmesi
gibi iist diizey biligsel beceriler kazanmalarinda bilimsel tartisma modelinin oldukca
faydali oldugu literatiirde ifade edilmektedir (Jiménez-Aleixandre vd., 2000; Duschl ve
Osborne, 2002; Erduran vd., 2004; Osborne vd., 2004a; Kaya, 2005; von Aufschnaiter vd.,
2008). Bu nedenle Fen ve Teknoloji 6gretim programinda bilimsel tartisma modelinin
kullanildig: ¢esitli etkinliklere ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Ulkemizde yapilan bircok calismada (Kaya, 2005; Ulugmar Sagir, 2008; Deveci,
2009) ogrencilerin tartisma becerilerinin zayif oldugu belirtilmektedir. Ogrencilerin
genellikle ayn1 konuya farkli bakis agilari ile bakamadiklar1 ve goriislerini sunmada gesitli
sikintilar yasadiklari belirtilmektedir (Driver vd., 2000). Bilimsel tartisma modelinin temeli
tartigmadir ve dgrencilerin ortaya attiklart iddialart deliller sunarak savunmasina dayanir.
Bilimsel tartigma siirecinde 6grencilerin diislincelerini deliller, gerekgeler, destekler ve
clriitiiciilerle etkili bir sekilde savunmalar1 tartisma becerilerini gelistirecektir. Bu
bakimdan bilimsel tartisma modeli ile ders islenmesinin 6grencilerin tartisma becerilerini
arttiracag diisliniilmektedir.

Cesitli calismalarda 6grencilerin elestirel diistinme ve elestirel bakis acisina sahip
olmadig1 ve kendisine sunulan bilgiyi ic¢sellestirmeden aldigi belirtilmektedir (Jiménez-
Aleixandre vd., 2000; Erduran vd., 2004; Ulugmnar Sagir, 2008; Yildirim, 2009).
Ogrenciler tartisma ortamlarinda elestirel diisiinme becerilerini kazanirlar (Erduran vd.,
2004). Bilimsel tartisma modelinin esasinin tartismaya dayandigi diistintildiiglinde;
ogrencilerde elestirel diistinme becerilerinin gelistirilmesi igin tartismay1 esas alan, karsit
iddialar1 ¢iiriitmek icin deliller sunan ve iddialarin dogrulugunu elestirme yoluyla 6gretimi
saglayan bilimsel tartisma modeline ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Ulkemizde bilimsel tartisma modelinin fen 6gretiminde kullaniminin ¢ok az oldugu
(Kaya, 2005; Ulugmar Sagir, 2008) diisiiniildiigiinde, d6grencilerin tartisma etkinliklerinde
cok fazla bulunmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla 6grenciler tartisma ortamlarinda

bulunmadiklar i¢in simif ortaminda aktif ve kendilerini daha iyi ifade edebilen sosyal



bireyler olamamaktadirlar. Ogrencilerin diisiinen, sorgulayan, elestiren, iddialara etkili
kanitlar sunabilen sosyal bireyler haline gelebilmeleri i¢in sosyal bir ortam olan sinif
ortaminda bilimsel tartisma etkinliklerine daha ¢ok yer verilmesi gerekmektedir.

Bu aragtirmanin ana problemi, “Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinin bilimsel tartisma
modeli ile 0gretiminin Ogrencilerin basarilari, anlama diizeyleri ve tartigma becerileri
tizerine ne derece etkilidir?” seklinde ifade edilebilir. Bu ana probleme dayali olarak
¢alismanin alt problemleri asagidaki gibidir:

1. Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin bilimsel tartisma modeli ile 6gretiminin

Ogrencilerin basarilarina etkisi nasildir?

2. “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin bilimsel tartisma modeli ile 6gretiminin

ogrencilerin kavramlar1 anlama diizeylerine etkisi nasildir?

3. “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin bilimsel tartisma modeli ile Ggretiminin

ogrencilerin tartigma becerilerine etkisi nasildir?

4. “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin bilimsel tartigma modeli ile 0gretimiyle

ilgili 6grenci goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Ulkemizde fen egitimi alaninda yapilan, fen kavramlarmin nasil 6grenildigi ve daha
iyl nasil Ogrenilebilecegi ile ilgili aragtirmalara gore 6grencilerimizin fen kavramlarini
yeterince Ogrenemedikleri ve ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklar ifade
edilmektedir (Bar ve Travis, 1991; Akkus vd., 2003; Yagbasan ve Giilgigek, 2003; Baser
ve Cataloglu, 2005; Seloni, 2005; Baskan, 2006; Baysari, 2007). Ogrencilerin fen
kavramlarim1 6grenmede karsilastiklart zorluklarin sebeplerinin basinda, kavramlarin
ogretiminde Ogrencilerin yeterince aktif olmadigi geleneksel 6gretim yaklagimlarmin
kullanilmasi gelmektedir (Ayas vd., 2002; Ozmen ve Kolomug, 2004).

Geleneksel yaklagima alternatif olarak ileri siiriilen ve egitim programlarimizin
dayandirildigr yapilandirmaci yaklagima gore, Ogrenciler yeni bilgileri mevcut bilgi
birikimleriyle anlamlandirir ve yeni bilgilerini yapilandirirlar. Yeni bilginin olugmasi ve
kavramsal degisimin saglanmasi siirecinde bilimsel tartisma biiyiikk bir 6neme sahiptir
(Osborne vd., 2004a). Bilimin tarihi incelendiginde bilim insanlarinin iddialarinin
kabuliinde veya reddedilmesinde tartismanin dnemli bir rol oynadig1 sdylenebilir (Lawson,
2003).



Glinlimiizde bilimsel tartigma ve bilimsel tartigmanin fen egitiminde kullanilmasi
lizerine yapilan arastirmalarda bir artisin oldugu goriilmektedir (Boulter ve Gilbert, 1995;
Driver, Newton ve Osborne, 2000; Duschl ve Osborne, 2002; Kelly ve Takao, 2002; Zohar
ve Nemet, 2002; Osborne vd., 2004a; von Aufschnaiter vd., 2008). Bu arastirmalarda
bilimsel bilginin kazanilmasi asamasinda Ogrencilerin birbirleriyle ve Ogretmenleriyle
tartismalarinin 6nemi tizerinde durulmakta (Pontercorvo,1987) ve bilimsel tartismalarin
degerlendirme ve sentez gibi iist diizey biligsel becerilerin gelistirilmesi ve akil yiirlitmeye
yardimer oldugu vurgulanmaktadir (Duschl ve Osborne, 2002). Aynm1 zamanda bilimsel
tartismanin kavramlarin 6grenilmesinde ve bilimsel iddialarla desteklenmesinde 6nemli bir
06ge oldugu vurgulanmaktadir (Jiménez-Aleixandre vd., 2000). Son yillarda diinyada
bilimsel tartisma ile fen Ogretimi iizerine odaklanilmasina ragmen, iilkemizde bilimsel
tartisma odakl1 fen 6gretimi heniiz yeni bir uygulama ¢esidi oldugu icin bu alanda calisan
aragtirmaci sayisi da azdir. Literatiire bakildiginda ¢ok az sayida arastirma oldugu da
goriilmektedir. Bu bakimdan bu arastirmanin, bu alanda yapilacak diger arastirmalara ve
mevcut literatiire 6nemli bir katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Yapilandirmaci yaklasimin uygulamalarindan olan bilimsel tartisma modelinin sinif
icinde kullanilmasi ile 6grencilerin hem kendilerini hem de diger dgrencilerin fikirlerini
sorgulamalar1 ve kendi semalarini olusturmalar1 saglanmaktadir (Jiménez-Aleixandre vd.,
2000; von Aufschnaiter vd., 2008). Bilimsel tartismanin fen egitimindeki O6nemini
vurgulayan arastirmacilara gore, fen egitiminde sorgulamanin ve tartismanin gelisimi igin
bilimsel tartisma ¢alismalaria yer verilen ve destekleyen fen programlart gerekmektedir
(Driver vd., 1996; Driver vd., 2000; Millar ve Osborne, 1998).

Ancak fen egitiminde bilimsel tartisma uygulamalarina cesitli nedenlerden dolay:
cok fazla yer verilememektedir (Driver vd., 2000). Ogretmenlerin bilimsel tartigmay1
basglatma ve siirdiirmede yetersiz olmasi, modelle ilgili bilgi eksikligi ve etkili tartigma
ortaminin olusturulamamas1 bilimsel tartigmanin etkili bir sekilde uygulanamadigim
gostermektedir (Driver, Osborne ve Newton, 2002). Bu bakimdan bu arastirma, fen
Ogretimi siirecinde Ogretmenlere bilimsel tartismayr yonetme ve tartigmayi siirdiirme
becerileri acisindan 6rnek olmaktadir.

“Maddenin Halleri ve Is1” fiinitesiyle ilgili de ¢ok sayida arastirma yapilmistir.
Yapilandirmaciliga gére 68rencinin ders iginde her alanda aktif olarak yaparak yasayarak
O0grenmesi esas oldugu gbéz Oniine alinirsa, bilimsel tartisma modeli ile bu {initenin

islenmesi, bilimsel tartisma modelinin yapilandirmaci yaklasim kapsaminda nasil



kullanilabilecegi bakimindan alandaki gelecek ¢aligmalara katki saglayacagina
inanilmaktadir.

Fen derslerinde ogrencilerin karsilastiklar1 kavramlar daha ¢ok soyut kavramlar
oldugu i¢in 6grencilerin bu kavramlart dogru ve tam olarak anlamasi ¢ogu zaman miimkiin
olmamaktadir. Bu bakimdan Ogrencilerin soyut kavramlart somutlagtiracak ya da
zihinlerinde anlamlandiracak uygulamalara veya materyallere ihtiyag duyulmaktadir.
Bilimsel tartisma modeline gore gelistirilen etkinliklerle Ogrencilere yaparak yasayarak
O0grenme firsati sunulmaktadir. Buna gore bilimsel tartisma modeline gére hazirlanan
etkinliklerin 6grencilerin fen kavramlarini algilamasi ve kavramlar arasi iligkiler kurma
becerilerini gelistirmesi agisindan 6nemli oldugu sdylenilebilir (von Aufschnaiter vd.,
2008).

Literatiirde yapilandirmaci yaklasima dayali yeni fen ve teknoloji dersi programinda,
cok sayida yontem ve teknige dayali etkinlikler tasarlanmasina ragmen bilimsel tartisma
modelini iceren etkinlikler bulunmamaktadir. Bu bakimdan aragtirma kapsaminda
hazirlanan materyaller, bilimsel tartisma modeli ile yeni karsilasan Ogretmenlere fen
Ogretiminde kolaylik saglamast bakimindan oOnemli bir eksikligi giderecegine
inanilmaktadir.

Yapilandirmaci anlayisa gore tek yontem veya teknik kullanilmasi yerine bir¢cok
yontem ya da teknigin bir arada kullanilmasi, 6grenmeyi kalici hale getirmesi bakimindan
onemlidir (Baysari, 2007; Yesiloglu, 2007; Uluginar Sagir, 2008). Bu arastirmada, bilimsel
tartisma siirecinde kavramsal degisimi saglayan farkli materyallerin (¢aligma yapragi,
analoji, kavram haritasi, hikayeler vs.) bir arada kullanilmasi da yapilandirmaciligin her

Ogrencinin ilgi ve yeteneklerine gore etkinliklerle 6grenmesi goriistine katki saglamaktadir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu calismada ilkogretim 8.smif “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin bilimsel
tartisma modeli ile Ogretiminin G&grencilerin basarilari, anlama diizeyleri ve tartisma
becerileri iizerine ne derece etkili oldugunun belirlenmesi amaglanmaktadir.

Aragtirmanin alt amaclari ise sdyledir:

e “Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinin bilimsel tartigma modeli ile 6gretiminin

ogrencilerin basarilarina etkisini belirlemek,
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e “Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinin bilimsel tartisma modeli ile 6gretiminin
ogrencilerin kavramlar1 anlama diizeylerine etkisini belirlemek,

e “Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinin bilimsel tartisma modeli ile Ogretiminin
ogrencilerin tartisma becerilerine etkisini belirlemek,

e Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin bilimsel tartisma modeli ile 6gretimiyle ilgili

Ogrenci goriisglerini belirlemektir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirmanin sinirliliklar agagidaki sekilde ifade edilebilir;
1. Calisgmanin Orneklemi; Erzurum ili sehir merkezinde bulunan Mehmetgik
[Ikdgretim Okulu’nda 8- C ve 8-E smiflarinda dgrenim géren toplam 40 6grenci

ile simrhdir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

Bu aragtirmanin varsayimlar1 agsagidaki sekilde ifade edilebilir;

1. Arastirmaya katilan 6grencilerin arastirmada veri toplama amaciyla kullanilan test
ve miilakatlardaki sorular1 samimi olarak cevaplandirdiklar1 ve kendilerini dogru
olarak ifade edebildikleri varsayilmistir.

2. Arastirmadaki materyallerin gelistirilmesinde alan egitimcilerinin goriislerinden

faydalanilmasi, materyallerin gegerligini ve giivenirligini arttirmistir.

1.7. Konuyla ilgili Arastirmalar

Bu bélimde oncelikle “Maddenin Halleri ve Is1” finitesi ve bilimsel tartisma
modeliyle ilgili genel bilgiler sunulmustur. Daha sonra, literatiirde yer alan konuyla iliskili
caligmalar Ozetlenmis, bilimsel tartismanin fen Ogretiminde kullanilmasi ve yiiriitiilen
calismada dogrudan ya da dolayli olarak faydalanilan hususlara deginilmistir. Ayrica
“Maddenin Halleri ve Is1” initesindeki kavramlara iliskin 68renci anlamalar1 {izerine
yapilan g¢alismalar ve bilimsel tartisma modeliyle ilgili literatiirde yer alan calismalar

Ozetlenmistir.
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1.7.1. Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi

Fen ve teknoloji dersi programi sarmal yapi1 temel alinarak olusturuldugu igin
program genel itibariyle benzer tiniteleri igermektedir ve iinitelerde yer alan kavramlar
sinif seviyesi ilerledikce derinlesmektedir. Ornegin, 6. smifta “Madde ve Is1” iinitesi
genisleyerek 8. smifta “Maddenin Halleri ve Is1” {initesi adin1 almistir. Ogrenciler 6. sinifta
1s1nin bir enerji tiirii oldugunu sezmis, maddenin hallerini, hal degisimlerini ve kimyasal
bag kavramini dgrenmislerdir. Sekizinci sinifta ise dgrencilerin 1sinin elektrik enerjisi ve
mekanik enerjiye doniisebildigini kesfetmeleri, 6z 1s1 kavramini 6grenmeleri, 1sinmanin
enerji alip verme oldugunu ve maddenin 1s1 alip verirken aldiklar1 veya verdikleri 1s1
enerjisini atomlarla veya molekiiller aras1 baglarla iliskilendirmeleri beklenmektedir.

fIkogretim ikinci kademe, 6grencilerin biiyiime ¢agina denk gelen bir donemdir ve
ogrencilerin temel kavramlar1 anlama ve ileride genisleyen ders igerigine bir temel olmasi
bakimindan “Maddenin Halleri ve Is1” {initesi 1s1, sicaklik, erime, kaynama, buharlagma
gibi kimyaya temel olan kavramlarin anlagilmasi1 bakimindan 6nemli bir yere sahiptir.

Insanlarin erken yaslardan itibaren 1s1 ve sicaklik ile ilgili konularda, ¢evrenin de
etkisi ile ¢esitli izlenimlere sahip olduklar1 (6rnegin, sobaya ellerini dokundurduklarinda
ac1 hissedeceklerini, igeceklerinin sogumasi i¢in igine buz atmalar1 gerektigini 6grenirler)
g0z Online alinirsa 8. sinifa gelen 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konularinda ¢esitli 6n bilgilere
ya da yanlis kavramalara sahip olduklar1 sdylenebilir. Okullarda ise 1s1 ve sicaklik
kavramlarinin anlasilmasinda 6grenciler tarafindan zorluk yasanmasi bu kavramlarin soyut
kavramlar olmasidan kaynaklanabilir (Aydogan, Giines ve Giilgigek, 2003). Ayrica,
bireyin igerisinde yasadig1 toplumun kiiltiirii de bu kavramlarin yanlis 6grenilmesine sebep
olabilmektedir (Lubben, Nethisaulu ve Campell, 1999). Ornegin giinliik hayatta 1s1 ve
sicaklik kavramlari birbirinin yerine kullanildig1 i¢in O6grencilerde 1s1 ve sicaklik
kavraminin ayn1 sey oldugu yanilgilart bulunmaktadir (Baser ve Cataloglu, 2005).

Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda yasadiklar1 6grenme giigliiklerini ve kavram
yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan ¢ok sayidaki caligmaya gore, 6grenciler 1s1
ve sicakligi anlamada ve ayirt etmede zorlanmaktadirlar (Erickson, 1979; Clough ve Driver
1985; Bar ve Travis 1991; Lewis ve Linn 1994; Harrison vd., 1999; Carlton 2000; Jones
vd., 2000; Kaptan ve Korkmaz 2001; Aydogan vd., 2003; Clark ve Jorde 2004; Gonen ve
Akglin 2005). Asagida “Maddenin Halleri ve Is1” initesi ile ilgili caligmalardan

bahsedilecektir.
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1.7.1.1. Maddenin Halleri ve Is1 Unitesiyle ilgili Yapilan Bazi Calismalar

“Maddenin Halleri ve Is1” ile iinitesi ile ilgili literatiirde bir¢ok ¢alisma vardir. Bu
calismada ilkdgretim 8. sinif “Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinin bilimsel tartisma modeli
ile 6gretiminin dgrencilerin basarilari, anlama diizeyleri ve tartisma becerileri lizerine ne
derece etkili oldugunun belirlenmesi amaclandigindan, bu béliimde “Maddenin Halleri ve
Is1” tnitesiyle ilgili 6grenci anlamalar1 ve kavram yanilgilar tizerine yapilan ¢aligmalar
Ozetlenmistir.

Erickson (1979), 6-13 yas aras1 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini anlamalarina
yonelik bir calisma yapmistir. Ornek olay metodolojisine gére yapilan ¢alismada veri
toplama araci olarak miilakatlar kullanilmistir. Arastirmaci teyp ile kaydettigi miilakatlar
esnasinda ogrencilere dogal 1s1 degisiklikleri ile ilgili birgok somut materyal gostermistir.
Arastirmanin sonuglarina gore, 1s1 ve sicaklik hakkinda sahip olunan yanlis inaniglardan
dolayr dgrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarimi karistirdiklarr ortaya gikmistir. Ornegin
ogrenciler 1sitilan bir cismin sicakliginin siirekli artacagini diistinmektedirler. Bu sonuglara
gore arastirmact ilk olarak Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik alanindaki diisiincelerini
gelistirmeyle ilgili ¢esitli yaklasimlar ortaya koymak gerektigi, ikinci olarak 6gretimsel bir
cergeve icinde kullanilmasi gereken bilgilerin verilmesi gerektigi 6nerilerini sunmustur.

Clough ve Driver (1985), 16 ve istii yastaki Ogrencilerin 1s1 kavramiyla ilgili
anlamalar1 ve 1s1 konusunun nasil 6gretilmesi gerektigi ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir.
Calisma ornek olay metodolojisine gore yapilmis, veri toplama araci olarak miilakatlar
kullanilmistir. Calismada 6grencilerin 1s1 kavramiyla ilgili bir¢ok yanilgiya sahip olduklari
tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin 1s1 hakkindaki goriis ve fikirlerinin gocukluktan
baglayarak Omiirleri boyunca gelistigi belirlenmistir. Aragtirma sonunda Ogretmenlere
konuyla ilgili yeterli bilgi sahibi olmayan ogrencilerine 1s1 hakkinda somut o6rnekler
sunmalar1 ve konunun 6gretimine baslamadan 6nce mutlaka onlarin diislincelerini ortaya
c¢ikararak buna gore 0gretim siirecini planlamalar1 6nerilmektedir.

Thomaz vd. (1995), 1s1 kavramu hakkindaki 6grenci yanilgilarimi tespit etmek
amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Ozel durum metodolojisine gore yapilan ¢alismada veri
toplama araci olarak miilakatlar kullanilmistir. Caligmanin sonuglarina gore aragtirmacilar
ogrencilerde 1s1 hakkinda bes ortak kavram yanilgis1 bulundugunu belirlemislerdir. Bunlar;

1s1nin bir ¢esit madde gibi diisiiniilmesi, 1s1 ile sicaklik arasindaki farki ayirt etmekteki bilgi
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yetersizligi, faz gecislerindeki sicakliklarin yanlis anlagilmasi, bir cisme 1s1 uygulanmasiyla
artan sicaklik ve dokundugumuz cismin zamanla sicakliginin artmasidir.

Kaptan ve Korkmaz (2001), ¢alismalarinda sinif 6gretmeni adaylarinin 1s1 ve sicaklik
konusundaki 6grenme diizeylerini, hatalar, kavram yanilgilar1 ve cinsiyet acisindan
incelemislerdir. Calismalarinin  6rneklemini  2000-2001 6gretim  yilinda Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkogretim Boliimii Sinif Ogretmenligi Anabilim Dalinda
okuyan 2. smf ogrencilerinden 65 kisi olusturmustur. Calismada tarama yontemi
kullanilmistir ve veriler 10 acik uglu soru igeren bir anketten elde edilmistir. Arastirma
sonucunda 6gretmen adaylarinin biiyiikk bir kisminin 1s1 ve sicaklik konusunu anlamada
zorlandiklar1 ve 1s1 ve sicakligin ayn1 kavram oldugu yanilgisina sahip olduklari tespit
edilmistir.

Costu vd. (2002a) Maddenin Halleri ve Is1 iinitesiyle ilgili kavram yanilgilarini
gidermeye yonelik yaptiklari arastirmada ilkogretim 8. sinif dgrencilerinin hal degisimi
konusundaki kavram yanilgilariin bilgisayar destekli egitim ile giderilmesini
amaglamislardir. Deneysel yonteme gore desenlenmis arastirmada, 27’ser 6grenciden
olusan deney ve kontrol grubunda deney grubunda bilgisayar destekli rehber materyal
kullanilirken, kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulanmistir. Veri toplama araci olarak
ayni kazanimlart 6lgen, ancak farkli sorulardan olusan bir kavram testi drnekleme 6n ve
son test olarak uygulanmistir. Uygulamalar sonunda deney grubunda Maddenin Halleri ve
Is1 tnitesiyle ilgili “kaynamanin kimyasal bir reaksiyon oldugu”, “kaynama sicakliginin
degismeyen sabit bir nokta oldugu”, “kaynama olaymin sivi yiizeyinde gerceklesen bir
olay oldugu” ve “kaynama esnasinda sicakligin artacagi” gibi kavram yanilgilarinin
giderildigi gozlenmistir.

Aydogan, Giines ve Giilcicek (2003) arastirmalarinda, 1s1 ve sicaklik konusundaki
kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmayi1 amaglamislardir. Yar1 deneysel yontem kullandiklar
caligmalarinda, bu amag¢ dogrultusunda 1s1 ve sicaklik kavram testi gelistirmislerdir. Bu
test, 1s1 ve sicaklik konusunu almis olan lise ve lniversitelerde 6grenim goren 1017
Ogrenciye uygulanmistir. Calismadan elde elden verilerin analizi sonucu, dgrencilerin 1s1
ve sicaklik konusunda “is1 ve sicaklik ayni kavramlardir”, “is1 ve kinetik enerji arasinda
hicbir iliski yoktur” ve ‘“sadece kaynama noktast ve daha yiiksek sicakliklar igin
buharlagsma olur” gibi ¢cok sayida kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir.

Costu vd. (2003) yaptiklar1 6zel durum c¢alismada dis basincin sivilarin kaynama

sicakligi  lizerine etkisinin  Ogretiminde kullanilabilecek bir c¢alisma yapragi
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gelistirmislerdir. Calismanin ilk adiminda konuyla ilgili yanilgilarin belirlenmesi amaciyla
36 Ogrenciyle miilakatlar yiirlitmiislerdir. Daha sonra belirledikleri kavram yanilgilarini
g0z Oniine alarak biitlinlestirici 6grenme teorisine dayali ¢alisma yapragi gelistirmislerdir.
Calismanin orneklemini 24 lise 2. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calismanin sonunda
materyalin 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarin1 gidermede ve basing kaynama
iligkisinin 6grenciler tarafindan anlasilmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢aligma
yapragimin grup calismalarin1 ve 6grenci tartigmalarini istenen diizeyde gercgeklestirmede
eksikliklerinin oldugu belirlenmistir.

Sozbilir (2003), dgrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarindaki anlamalarini arastiran
calismalardan olusan bir derleme ¢alismasi yapmustir. Derlemede 16 arastirma yer almistir.
Calismanin yontemi literatiir taramasi yontemidir. Derleme silirecinde arastirmaci
tarafindan 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarindaki yanilgilarini belirlemeye calisan
ulusal ve uluslararasi arastirmalar elde edilmistir. Derleme 1s1 ve sicaklik kavramlarinin
terminolojilerini arastiran ¢aligmalar ve 1s1 ve sicaklik kavramlart konusunda 6grencilerin
anlamalarinm1 arastiran c¢alismalar olarak iki kisimdan olusmaktadir. Bu derleme, icerdigi
caligmalarin en 6nemli bulgularini, saptanan kavram yanilgilarini (“is1 ve sicaklik ayni
seydir”, “erime ve kaynama sirasinda sicaklik degisir” ve “sicaklik 1sinin miktaridir” gibi)
ve bu kavram yanilgilarinin olast kaynaklarini i¢ermektedir. Bu g¢alismanin sonunda
aragtirmacilara 1s1 ve sicaklik kavramlarindaki yanilgilari gidermek i¢in sinif i¢i tartigmalar
yapmalart ve Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlart konusunda aciklamalarina
bakilmasinin faydali olacagi 6nerisi sunulmustur.

Senocak vd. (2003) calismalarinda ilkogretim Ogrencilerinin 181 ve sicaklik
kavramlarini anlama diizeylerini ve bunun kaliciligini belirlemeyi amaglamislardir. Bu
amagla Ogrencilerin hem giinliilk yasamdaki olaylarla baglanti kurarak, hem de teorik
bilgilerini kullanarak cevaplayabilecekleri sorular i¢eren bir tanilayici test hazirlanmustir.
Bu test, ilkégretim 4, 5, 6, 7 ve 8. smif Ogrencilerine uygulanmistir. Sonuclar
incelendiginde Ogrencilerin giinliik yasamda karsilagabilecekleri olaylarla ilgili sorulari
teorik bilgi gerektiren sorulara oranla cevaplamada hem daha fazla istekli ve hem de daha
basarili olduklari tespit edilmistir. Bu sonuglara gore etkili bir fen egitimi yapilabilmesi
icin fen miifredatinin Ogrencilerin gilinliilk yasamlarinda i¢ ice olduklari konularla
desteklenmesi gibi bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Boz (2004a) altinci, sekizinci ve on birinci siniflarda okuyan o6grencilerin

yogunlagma kavramini anlama diizeylerini incelemistir. Yaglar1 12 ile 18 arasinda degisen,
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40 altinct sinif, 60 sekizinci sinif ve 200 on birinci smif olmak iizere toplam 300 dgrenci
calismaya katilmistir. Arastirmada tarama modeli kullanilmistir. Veriler, acik uglu bir
sorudan olusan anket ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar yardimiyla toplanmastir. Verilerin
analizinde, “dogru cevaplar”, “yar1 dogru cevaplar” ve “yanlis cevaplar” olmak {izere
toplandig1 li¢ ana kategori kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, altinci ve sekizinci sinif
ogrencilerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun kaynayan sudan ¢ikan buharin soguk bir tabak
tizerinde yogunlastigini anlayamadiklarini gostermistir. Buna karsilik, lise son simif
ogrencilerin yaklagik %70’ bu soruya dogru cevap verebilmislerdir. Arastirmaci
yogunlagma kavraminin giinliik hayatla iliskilendirilerek anlatilmasinin 6grencilerin
ogrenmelerinin kaliciligini arttiracagi 6nerisinde bulunmustur.

Boz (2004b) c¢alismasinda, altinci, sekizinci ve on birinci siniflarda egitim géren
Ogrencilerin kaynayan sudaki kabarciklarin yapisini anlamalarini incelemistir. Calismaya
300 ogrenci katilmistir. Arastirmada tarama modeli  kullanilmistir.  Ogrencilerin
yogunlagma konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek igin iki ac¢ik uglu sorudan olusan
bir anket kullanmilmigtir. Ayrica, yaslar1 12 ile 18 arasinda degisen 10 O6grenciyle de
miilakatlar yapilmigtir. Cevaplarin analizinde “dogru yanit”, “yar1 dogru yanit” ve “yanlis
yanit” olmak tizere toplandigi ii¢ ana kategori kullanilmistir. Hem yazili cevaplarin hem de
miilakatlarin analizine gore, bir¢ok Ogrencinin kabarciklarin i¢indeki maddeyi dogru
sekilde aciklamada zorluk ¢ektiklerini ortaya ¢ikmuistir.

Baser ve Cataloglu (2005) kavram degisimi yontemine dayali 6gretimin, yedinci
smif 6grencilerinin 1s1 ve sicaklik konularindaki kavramlar1 6grenmeleri ve fen bilgisi
dersine kars1 tutumlarini incelemek iizere deneysel bir ¢alisma yapmistir. Calismada 1s1 ve
sicaklik konulari ile ilgili yanlis kavramlari arastirmak tizere “Is1 ve Sicaklik Kavramlari
Testi (ISKT)” kullanilmigtir. Calismanin 6rneklemini, iki ayri1 subede yedinci sinifta
ogrenim goren toplam 74 (38 deney grubu, 36 kontrol grubu) 6grenci olusturmaktadir.
Deney grubundaki &grencilere laboratuar saatlerinde kavram degisim yontemi
uygulanmistir. Ogretimden 6nce her iki gruba 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramlari
anlama diizeylerinin tespiti i¢in ISKT uygulanmis, fen bilgisi dersine karsi tutumlarim
Olgmek icin ise fen bilgisi dersi tutum 6lgegi kullanilmistir. Ayni testler 6gretim stirecinin
sonunda son test olarak da uygulanmistir. Kavram testine verilen cevaplarin analizinden,
deney grubundaki O&grencilerin kavramlari 6grenmede daha basarili oldugu ortaya
cikmigtir. Ancak arastirmada kullanilan 6gretim yontemlerinin &grencilerin fen bilgisi

dersine kars1 tutumlarini degistirmede etkisi olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Cochran (2005) yaptigi 6zel durum caligmasinda fizik egitimi Ogrencilerinin
termodinamigin ikinci kanunundaki 1s1, sicaklik ve 1sil denge kavramlarini anlama
diizeylerini ~ belirlemeyi  amaglamistir.  Calismanin  Orneklemini 115  &grenci
olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak informal gézlemler, miilakatlar ve
yazili sorular kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore yazili sorular1 ve bireysel 6grenci
miilakatlarindan 6grencilerin termodinamigin ikinci kanunu ve entropi kavrami ile ilgili
kavramsal anlama gili¢cliigli ¢ektigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin 1s1 ve sicaklik
kavramlarin1 anlamada problemler yasadigi belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan bu
problemleri gidermeye yonelik bir kurs hazirlanmasi 6nerilmistir.

Gonen ve Akgilin (2005a) yaptiklari 6zel durum galismalarinda 1s1 ve sicaklik
kavramlar1  arasindaki iliskiyle ilgili olarak gelistirilen c¢alisma  yapraginin
uygulanabilirligini incelemislerdir. Bu amagcla, konuyla ilgili literatliirde ifade edilen
kavram yanilgilar1 dikkate alinarak bir ¢caligma yapragi hazirlanmistir. Hazirlanan ¢alisma
yaprag Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda okuyan
38 ikinci smif dgrencisine uygulanmigtir. Uygulamaya katilan tiim 6grenciler daha dnce 1s1
ve sicaklik konulari ile ilgili ders almistir. Calismanin sonucunda, gelistirilen calisma
yapragmin arastirtlan konuyla ilgili 6grencilerin anlamalarimi gelistirmesine yardimci
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular dogrultusunda arastirmacilar
caligma yapragindaki eksikliklerin giderilerek kavram yanilgilarini giderme ve kavramsal
degisimi saglama boyutlariin incelenmesi gerektigi 6nerisinde bulunmuslardir.

Gonen ve Akgiin (2005b) Fen Bilgisi dgretmen adaylarinin, maddenin hal degisimi
konusundaki bilgi eksikliklerini ve kavram yanilgilarini belirlemek ve bu bilgi
eksikliklerini ve yanilgilarini smif i¢i tartismalarla gidermek amaciyla bir 6zel durum
caligmas1 yapmuslardir. Bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin tespiti i¢in, maddenin
hal degisimi konusunda gelistirilen bir ¢alisma yapragi fen bilgisi Ogretmenligi
programindaki Ogrencilere uygulanmigtir. Tespit edilen bilgi eksiklikleri ve kavram
yanilgilarinin - giderilmesi i¢in ise konunun Ogretiminde sinif i¢i tartisma yoOntemi
kullanilmigtir. Caligsma yapragindaki sorulara verilen cevaplarin incelenmesi sonucu fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin maddenin hal degisimleri konusunda bilgi eksikliklerine ve
kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Tespit edilen bilgi eksiklikleri ve
kavram yanilgilar1 dikkate alinarak sinif i¢i tartigmalar yiiritiilmiistiir. Konunun sinif i¢i
tartigmalarla 6gretiminden iki hafta sonra calisma yapragindaki sorular, 6rneklemdeki

Ogretmen adaylarina yeniden yoneltilmistir. Cevaplarin analizinden elde edilen sonuglar,
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simif ici tartisma yonteminin bilgi eksikliklerini gidermede etkili oldugunu ancak kavram
yanilgilarin1 gidermede etkili olmadigini gostermistir.

Atam (2006) yapilandirmaci yaklagima dayali olarak Fen ve Teknoloji dersi 1si-
sicaklik konusunda hazirlanan bilgisayar destekli 6gretim yaziliminin Ilkogretim 5.sinif
ogrencilerinin akademik basarilarina ve kaliciliga etkisini aragtirmistir. Calismanin
orneklemi 36 deney ve 36 kontrol grubu olmak iizere 72 G6grenciden olusturulmustur.
Kontrol grubuna yapilandirmaci yaklasim temelli 6gretim uygulanirken, deney grubuna ise
yapilandirmaci yaklasima dayali bilgisayar destekli uygulamalar yaptirilmistir. Aragtirma
sonunda deney ve kontrol gruplari arasinda 6grencilerin akademik basarilar1 ve basarinin
kalicilig1 agisindan deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bager ve Geban (2007) yaptiklar1 deneysel ¢alismalarinda kavramsal degisim odakli
ve geleneksel odakli iki arastirma programinin farkliliklarini, 6grencilerin 1s1 ve sicaklik
kavramlarin1 anlamada cinsiyet faktoriinii ve fene karsi tutumlarini incelemislerdir. Bu
calisma iki siniftan 72 yedinci sinif 6grencisi ile yiiriitiilmiigtiir. Dort hafta boyunca deney
grubu kavramsal degisim etkinlikleri ile desteklenmistir, kontrol grubunda geleneksel
yontemlerle dersler yliriitilmiistiir. Mantiksal diisiinme yetenegi bir degisken olarak
almmugtir. Calismanin sonuglari kavramsal degisim odaklt 6gretimin 1s1 ve sicaklik
kavramlariin anlasilmasinda basarili oldugunu gostermektedir. Fene karsi tutumlarda ve
kiz 6grenciler ve erkek Ogrenciler arasinda ise deney grubu ve kontrol grubu arasinda
onemli bir fark olmadigi goriilmiistir. Ayrica ogrencilerin mantiksal diisiinme
yeteneklerinin 1s1 ve sicaklik kavramlarinin 6grenilmesinde 6nemli bir yere sahip oldugu
belirlenmistir.

Costu, Ayas, Niaz, Unal ve Calik (2007) arastirmalarinda grencilerin kaynama
kavramiyla ilgili kavramsal anlamalarmi gelistirmek amaciyla kavramsal degisim
stratejisinin etkililigini arastirmislardir. Arastirma deneysel yonteme gore desenlenmistir.
Aragtirmanin Orneklemini 52 birinci smif fen Ogretmeni adayr olusturmaktadir.
Arastirmada veri toplama arac1 olarak 9 sorudan olusan bir test kullanilmistir. Ogrencilerin
kaynama kavramiyla ilgili anlama diizeylerindeki gelisim 6n, son ve gecikmis testlerle
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, Onerilen kavramsal degisim stratejisinin
ogrencilerin kavramsal anlamalarmi kolaylastirdigi ve gelistirdigini gostermektedir.
Ayrica Onerilen stratejinin 6grenmede kalicilig1 da sagladigi ortaya ¢ikmistir.

Costu vd. (2007) kaynama kavramu ile ilgili yanilgilar1 ve bunlarin olast nedenlerini

belirlemek amaciyla yaptiklart 6zel durum ¢aligmasinda ilk olarak kaynama kavramiyla
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ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde yapilan c¢aligmalar1 incelemisler ve kavram
yanilgilarii listelemislerdir. Belirlenen kavram yanilgilarini bulunduran bir dokiiman
hazirlanmis ve hazirlanan dokiiman yardimiyla 7 kimya 68retmeniyle yar1 yapilandirilmis
miilakatlar yiriitilmiistiir. Elde edilen bulgular kullanilarak, kaynama kavrami ile ilgili
yanilgilar (6rnegin, “kaynamanin kimyasal bir reaksiyon oldugu”, “kaynama sicakliginin
degismeyen sabit bir nokta oldugu”, “kaynama olaymin sivi ylizeyinde gerceklesen bir
olay oldugu” ve “kaynama esnasinda sicakligin artacagi” gibi) ve bunlarin olasi nedenleri
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére arastirmacilar kaynama kavraminin 6gretimine
yonelik bazi 6nerilerde bulunmuslardir.

Mohammad (2007) calismasinda sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi ile genel
kimya laboratuarinda kimya kavramlarinin anlasilmasi ve kiz ve erkek 0Ogrencilerin
sorgulama merkezli yaklasimda yazma ve uygulamaya karsi algilarimi arastirmistir. Bu
calisma ABD’de {iniversite birinci smif kimya laboratuarini alan 142 06grenci ile
yiritilmistiir. Calismada yontem olarak karma yaklagim se¢ilmistir. Arastirmada veri
toplama araci olarak goézlemler, kavram testleri ve agik uglu anketler kullanilmistir.
Calismada kavram testleriyle 6grencilerin kavramsal bilgileri Olgiilirken anketlerle de
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi hakkindaki algilar ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.
Nitel ve nicel verilerin analizine gore sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi hem kiz hem
de erkek Ogrencilerin kavramsal anlamalarini, kimyaya ve sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasiminin uygulanmasina kars1 algilarini gelistirmistir. Kiz 6grencilerin fene karsi daha
digik algilarinin oldugunu belirleyen arastirmaci, ayrica kiz 6grencilerin  kimyasal
kavramlar1 anlama diizeylerinin erkek 6grencilere gore daha iyi oldugunu belirlemistir.

Costu (2008) yaptig1 6zel durum g¢alismasinda 6grencilerin sivilarda (su, etanol, sulu

CuSO, ¢ozeltisi) kaynama sirasinda kabarciklar gikmasi durumuyla ilgili anlamalarini

arastirmigtir. Calismanin 6rneklemini farkli yaslardan ve Ogrenim seviyelerinden 24
ogrenci  olugturmaktadir. Ogrencilerin kavramlar1 anlama seviyeleri miilakatlarla
belirlenmeye calisilmistir. Miilakat bulgularina gore kaynayan sivilardan kabarciklar
cikmast olayinda 6grencilerin yanlis kavramalara sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica
farkli sivilar kullanilmasi 6grencilerin 6nceden kesfedilmemis bir¢ok kavram yanilgisina
sahip olduklarini da gostermistir. Arastirmaci bu kavram yanilgilarinin kaynama olay1 i¢in
stirekli su Ornegi veren Ogretmenlerden ve kitaplardan kaynaklanabilecegi belirtmistir.
Ogretim siirecinde kaynama kavrammi agiklarken materyallerde sadece su degil diger

stvilarin da kullanilmasinin yanlis anlamalar1 engellemede etkili olacagi dnerilmistir.
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Cakir Olgun (2008) deneysel ¢alismasinda kavram haritalarinin 6grencilerin 1s1 ve
sicaklik konularindaki anlamalar1 {izerine etkilerini ve kavramalar1 akilda tutma diizeyini
aragtirmistir. Calismanin orneklemini iki besinci sinif subesinden toplam 75 &grenci
olusturmaktadir. Iki smiftan biri rastgele olarak deney grubu olarak secilirken biri kontrol
grubu olarak secilmigtir. Is1 ve sicaklik kavramlarini 6gretme siirecinde deney grubuyla
kavram haritalar1 kullanilirken, kontrol grubunda geleneksel yontemler kullanilmisgtir.
Aragtirmanin sonuglarina goére deney grubundaki 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini
anlama diizeylerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu ortaya c¢ikmistir. Ancak
arastirma sonuglarina gore deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramlar1 akilda
tutma diizeylerinde anlamli bir fark gdzlenmemistir.

Giirbiiz (2008), calismasinda kavramsal degisim metinlerinin, ilkogretim altinc1 sinif
ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisini
arastirmistir. Calismada deneysel yontem kullanilmistir. Caligmanin 6rneklemini, 2007-
2008 oOgretim yilinda Erzurum’da bulunan bir ilkogretim okulunun iki subesindeki 51
altinc1 sif 6grencisi olusturmaktadir. Subelerden biri kavramsal de§isim metinlerinin
uygulandig1 deney grubu, digeri ise geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Arastirmaci veri toplama araci olarak {i¢ agsamali “Is1 ve Sicaklik Kavram
Basar1 Testi” kullanmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, kavramsal degisim metinlerinin
kavram yanilgilarin1 gidermede etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Kirikkaya ve Giillii (2008) calismalarinda ilkdgretim besinci simif grencilerinin 1s1,
sicaklik, buharlagsma, kaynama ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek amaci ile nitel ve
nicel yontemler birlikte kullanarak Kocaeli ilinde 10 ilkdgretim okulunda besinci sinifta
O0grenim goren 300 Ogrenciye c¢oktan se¢meli ve agik uglu sorulardan olusan bir test
hazirlamis ve wuygulamiglardir. 60 Ogrenciyle de yar1 yapilandirilmis miilakatlar
yuritiilmiislerdir. Calisma sonucunda, ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin 1s1 - sicaklik

99 (13

ve buharlagsma-kaynama konular ile ilgili “soguk maddeler 1siya sahip degildir”’, “odun
yandiginda disar1 sicaklik verir”, “suyun buharlasmasi icin kaynamas: gerekir” ve “riizgar
buharlagsmayi etkilemez” gibi birgok kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir.
Chiou (2009) yaptigr 6zel durum g¢alismasinda iiniversite fizik Ogrencilerinin 1s1
iletimi hakkindaki anlamalarin1 ve zihinsel modellerini arastirmistir. Calismanin
orneklemini 30 Ggrenci olusturmaktadir. Calismanin ilk kisminda 6grencilerin zihinsel

modelleri ve 1s1 iletimi konusundaki diisiinceleri belirlenmeye calisilmistir. Calismanin

ikinci kisminda 6grencilere 1s1 iletimi konusunu daha ayritili anlamalar igin ¢ok boyutlu
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bir yaklasim sunulmustur. Ogrencilerin zihinsel model ve 1s1 iletimi konularinda
goriislerini almak i¢in klinik miilakatlar yapilmistir. Sozlii raporlar, 6grenci notlar1 ve
cizimler gibi cesitli kaynaklardan elde edilen 6grenci cevaplarini analiz edilmistir.
Calismanin sonuglarina gore ogrencilerin zihinsel modelleri ve diisiinceleri arasinda
onemli bir iligki bulunmamistir. Ciinkii 6grenciler eski deneyimleri ve ogrendikleri
kurallar1 zihinsel modelle islemek ve karsilastigi problemlere yeni ¢oziimler {iretmek
yerine dogrudan alma egilimindedirler.

Tanahoung vd. (2009) etkilesimli gosteriler (ILD) yoluyla ders islenmesinin
tiniversite Ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini anlamalart {izerindeki etkisini
arastirmiglardir. Calismada deneysel yontem kullanilmistir. Calismanin  6rneklemini
Tayland’da bir iiniversitede okuyan iki farkli siniftan 327 birinci siif fen 6gretmeni aday1
olusturmaktadir. Deney grubunda etkilesimli gosteriler yoluyla 6gretim yapilirken, kontrol
grubunda geleneksel 6gretim metotlari kullanilmistir. Her iki gruba da 6gretim oncesinde
ve sonrasinda Ogrenci anlamalarint belirlemek i¢in “Ist ve Sicaklik Kavramsal
Degerlendirme Testi” uygulanmistir. Calismanin sonuglarina goére deney grubundaki
Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini kontrol grubundaki 6grencilere gore daha iyi
kavradiklar1 belirlenmistir. Ayrica aragtirmacilar, kaliciligi belirlemek i¢in gecikmis test
uygulanmasi gerektigini dnermislerdir.

Costu, Ayas ve Niaz (2010) calismalarinda tahmin-tartisma-agiklama-gozlem-
tartisma-agiklama (Predict-Discuss-Explain-Observe-Discuss-Explain) stratejisinin
kavramsal degisimi saglamakta ne derece basarili oldugunu ve dgrencilerin buharlagsma
kavramini  6grenmelerindeki etkisini arastirmislardir. Calismada deneysel yoOntem
kullanilmistir. Aragtirmanin 6rneklemini ilkogretim fen bilgisi 6gretmen adaylarindan 52
kisi olusturmaktadir. Ogretmen adaylarma 8 soruluk bir test uygulanmigtir. Ogrencilerin
buharlasma konusundaki kavramsal degisimleri ayn1 sorulardan olusan 6n, son ve gecikmis
testlerle dl¢iilmiistiir. Testlerin sonugclar nitel ve nicel metotlarla analiz edilmistir. Onerilen
stratejinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini gelistirmede basarili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica son test ve gecikmis test arasinda anlamli bir fark goriilmemis ve
Onerilen stratejinin kalicili1 saglamada da oldukca basarili oldugu gozlenmistir.

Yukarida Ozetlenen calismalarin ¢ogunda Maddenin Halleri ve Is1 {initesindeki
konular ve kavramlar hakkinda yapilan g¢alismalarda kavram yanilgilarinin tespiti ve
bunlarin giderilmesine yonelik uygulanan yontemler veya kullanilan araglarin olumlu

etkilerinden bahsedilmistir. Ozetlenen arastirmalara gore dgrencilerde Maddenin Halleri ve
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Is1 iinitesindeki kavramlarin anlasilma diizeyini arastirmada farkli yontem ve materyallerin
kullanominin ~ olumlu  sonuglar verdigi ifade edilmektedir. Yapilan c¢alismalar
incelendiginde genellikle kavramsal degisime odaklanildig1 ve yanilgilarin giderilmesinde
calisma yapraklart ve bilgisayar destekli 6gretim gibi gesitli yontemlere yer verildigi
goriilmektedir. Ancak “Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinin 6gretiminde bilimsel tartisma
modelini kullanan ve modelin dgrenci basarisi ve anlama diizeylerinin gelisimine etkisini
arastiran herhangi bir ¢alisma olmadigi goriilmektedir. Ayrica ¢alismalar incelendiginde
konunun 6gretiminde genellikle bir ya da iki yontem veya teknigin etkililiginin arastirildig
goriilmektedir. Bu ¢alismada bilimsel tartisma modeli kapsaminda hazirlanan etkinliklerle
birlikte ¢alisma yapraklari, analoji ve kavram haritasi gibi bir¢ok teknige birlikte yer

verilecektir. Bahsedilen agilardan ¢aligmanin olduk¢a 6nem tasidigi diistiniilmektedir.

1.7.2. Bilimsel Tartiyma (Argiimantasyon)

Bilimsel tartigsma, birbirine benzer ya da farkli bakis agilarina sahip bireylerin, bir
problemi ¢dzmek, bir fenomeni anlamak veya bir konuda karar vermek ya da bilimsel bir
konu hakkinda diisiinceler ileri siirmek, desteklemek, elestirmek, degerlendirmek (Kuhn,
1992) amaciyla alternatif bakis agilarini degerlendirmeye aldiklar siire¢ olup, bu siireg
igerisindeki islemler biitlinii veya bu degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan biligsel {iriinler
(van Eemeren, 1996; Kuhn, 1991) olarak tanimlanir.

van Eemeren’e (1995) gore bilimsel tartisma, bir mantik etkinligidir ve farklh
insanlarin goriislerine agik olmalidir. Buna gore, van Eemeren (1995) bilimsel tartigmayz,
bir fikri dogrulama veya ¢iiriitmenin, dinleyicilerin dogrudan onayini almayi igeren sosyal,
entelektiiel bir etkinlik olarak ifade etmektedir. Chinn ve Anderson (1998) “interaktif
bilimsel tartigma” kavrami iizerinde durmaktadirlar. Bu tartismalarda 6gretim formal bir
tartisma yerine sohbet havasinda gegmektedir. Ogrenciler farkli durumlar igin sebepler ve
bulgular sunmakta, konuyla ilgili tartisirken siipheci olmakta, arastirmalar1 birlikte
stirdirmekte ve arastirma sonuglarina gore ¢ikan bulgulara gore var olan fikirlerini
degistirmektedirler. Binkley (1995) ise tartisma siirecinin diisiincenin yapilandirilmasi
oldugunu belirtmistir. Jime nez- Aleixandre ve Erduran’a gore (2007) bilimsel tartisma
bilimsel konularda iddia ve verilerin birlestirilmesiyle ortaya konan temel iddianin
delillerle aydinlatilarak hakli ¢ikarilmasina dayanan deneysel ya da teorik bir model olarak

tanimlanabilir.
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Ozetle bilimsel tartisma bireylerin bir problem durumunu ¢ézmek ya da bir konu
hakkinda fikir yiiriitmek i¢in iddialar ortaya atmalar1 ve bu iddialar1 destekleyen nedenler
ileri siirerek fikirlerinin dogrulugunu karsi tarafa ispatlama siireci olarak ifade edilebilir
(Kuhn, 1992; van Eemeren, 1996; Anderson vd., 1997; Chinn ve Anderson, 1998; van
Eemeren ve Grootendorst, 2004; Jime 'nez- Aleixandre ve Erduran, 2007).

Argiiman, agiklayici bir sonucu, modeli ya da tahmini desteklemek ya da ¢iirlitmek
icin ortaya atilan teorilerin ve kanitlarin bir arada kullanilmasidir (Toulmin, 1958).
Argliman bir sonuca ulastiran bir ya da daha c¢ok ifadedir. Driver, Newton ve Osborne’a
(2000) gore ise bir argiiman diisiinme ve yazmadan gelen bireysel ya da grupga yapilan
sosyal bir etkinliktir.

Bilimsel tartismanin bileseni olan argiimanlar, belirli bir bilgiye dayanan mantiksal
cikarimlar olarak diisiinebilir. Argiiman kurma ve savunma bir ¢esit sosyal, entelektiiel ve
dilsel bir eylem olup, bilimsel tartigmalarda 6nemli bir yer tutar.

Literatiirde arglimanin anlamma yonelik iki nokta {iizerinde durulmaktadir.
Birincisine gdre argliman; bir nedeni, bir olay veya bir oneriye karsit savunmaktir. Buna
gore argliman Kuhn (1992) tarafindan “retorik”, Boulter ve Gilbert (1995) tarafindan ise
“didaktik” olarak tanimlanir. Buna gore tartigsma, iizerinde tartisitlan meselede karsi tarafin
ikna edilmesidir. Ikinci tiir argiimanlar ise fikir birligine ulasilmak istenildiginde
gergeklesir (Driver vd., 2000). Buna gore, retoriksel (didaktik) argiiman;

e Ortaya atilan bir iddianin gii¢liiliigiinii kars1 tarafa anlatmak ve onlar1 ikna etmek

icin kullanilir.

e Ogretmenler dgrencilerine, olusturduklari argiimanlara kanitlar bulmak icin yol
gosterdikleri zaman didaktik argimani kullanilirlar. Didaktik argiimanlar tek
taraflidir, bu yilizden egitim ortamlarinda sinirhiliklar: vardir.

e Ogretmenler bilimsel bir agiklamanin mantigin1 égrencilere gdstermek amaciyla
bu arglimanlardan yararlanirlar.

e Dinleyicinin diisiincesinin alinmadigl veya c¢ok az dikkate alindigi arglimandir
(Boulter ve Gilbert, 1995).

Dialojik (isbirlikli) Argiiman;

e Bireysel ya da grup igerisinde yer alabilir.

e Farkli bakis acilart incelendiginde, ortaya atilan iddialardan kabul edilebilir bir

fikir birligine ulagilmasi istenildiginde kullanilir.
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Geleneksel fen 6gretiminde argiimanlar daha ¢ok retoriksel sekildedir ve 6grencilere
Ogretmenlerinin ya da ders kitaplarindaki bilgi iddialarina karsi bir iddiada bulunma firsati
verilmez. Ritchie ve Tobin (2001) fen 6gretiminde sadece dialojik konusma yoluyla
gercek anlamda goriis birligine varilabilecegi fikrini 6ne siirerken, Duschl ve Osborne
(2002) ise bilimsel tartismada diyalogun olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Arglimanlar, diizenli ve elestirel olabilir (Mitchell, 1996). Diizenli argiimanlar, kars1
cikilmayan teorilerin uygulamalarini ileri siiren standart arglimanlardir. Bunlar genellikle
bilim insanlarinin caligmalarinin sonucunda kabul edilen ve itiraz edilmeyen standart
ozelliktedir. Ozetle diizenli argiimanlarin bilimsel calismalar sonucunda elde edilen
bilimsel bilgiler oldugu sodylenebilir. Elestirel argiimanlar ise, teori ve fikirleri sorgular,
ancak bunu yapmasinin sebebi mevcut teorilerin gelistirilmesi veya ¢ozliim yoluna
alternatif fikirlerin sunulmasidir. (Duschl ve Osborne, 2002).

Aristo'nun mantik teorisine gore tartisma tige ayrilir (van Eemeren vd.,1996). Aristo,
bunlari; analitik tartisma, diyalektik tartisma ve retorik tartigma olarak adlandirir.

Analitik tartismada tiimevarim ve tiimdengelim kullanilarak sonuca ulasilir. Iddianin
dayanaklar1 yanlis olursa sonug¢ da yanlis olacaktir. Asagida analitik diislinceye bir 6rnek
verilmigtir.

Biitiin memeliler yavrularin siitle besler.

Kedi bir memelidir.

O halde kedi de yavrularin siitle besler.

Diyalektik tartisma, Aristo’ya gore tartigmanin temelidir (Puvirajah, 2007). Buna
gore, yeni fikirlere ulasilabilmesi i¢in var olan diisiincelerin tartisilmasi ve muhakeme
edilmesi gerekmektedir. Aristo tartismayr amaglarina gore tiimdengelim sdylem ve
tiimevarim sdylem olarak iki kisimda ele almaktadir.

Tiimdengelim sOyleme gore sonuca gotiiren dayanaklar vardir. Bu dayanaklarin
dogru olmasi sonucun dogru olmasini saglar. Tiimdengelim s0yleme asagida bir 6rnek
verilmistir.

Her iilkenin bir baskenti vardir.

Rusya bir iilkedir.

O zaman Rusya 'nin da baskenti vardir.

Tiimevarim sdylem tiirlinde ise dayanaklar énemlidir. Bilim insanlarinin teorilerini
olusturmalar1 diyalektik tartigmanin timevarim sdylem tipine 6rnek verilebilir. Tiimevarim

sOyleme asagida bir 6rnek verilmistir.
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Isveg te toplumun refah seviyesi yiiksektir.

Norveg 'te toplumun refah seviyesi yiiksektir.

Danimarka’da toplumun refah seviyesi yiiksektir.

O halde Iskandinav iilkelerinin ekonomileri iyidir.

Retorik tartisma ise bir fikri bir bagkasina ya da bagskalarina kabul ettirme ya da
onlar1 ikna etme s6z konusudur. Retorik tartigmada da tiimevarim ve tiimdengelim
kullanilir. Amag dinleyiciyi ikna etmektir ve dinleyici tartismanin her asamasinda ikna
edilmelidir. Asagida retorik tartismaya bir 6rnek verilmistir.

Bozulan yemekler kotii kokarlar.

Bu yemek kotii kokuyor.

O halde bu yemek bozulmustur.

Bilim diinyasinda retorik tartismanin rolii ¢ok biiyiiktiir. Oyle ki, bilim insanlari
olaylarin nasil ve ne sekilde arastirilacagini ve arastirma sonuglarmin nasil
yorumlanacagini retorik tartisma ile belirlerler (Schweizer, 2002).

van Eemeren ve Grootendorst’a (2004) gore bilimsel tartigma dort sekilde
baslamaktadir.

1) Disa vurma: Tartismada goriis ve karsi goriis vardir. Bunun igin tartigma
insanlarin bahsettikleri yorumlara yogunlasir.

2) Sosyallestirme: Tartigmalar insanin sosyallesme siireglerinin bir agiklamasi olarak
goriiliir. Insanlar bir tartismada anlasmaya varmaya ¢alisirlar. Bu nedenle tartisma bireysel
degil de sosyal bir siiregtir.

3) Islevsellestirme: Tartisma anlagsmazhigin ¢dziimiinii bulmada basvurulan bir
yoldur. Bu nedenle bilimsel tartisma ¢alismalarinda, sdzel tartismanin fonksiyonu iizerinde
yogunlagsmak gerekmektedir.

4) Diyalektiklestirme: Bilimsel bir tartismada, dinleyiciye ya da karsi tarafa yardimei
olabilecek fikirler ortaya atilabilirse o tartisma i¢in yararhidir denilebilir. Diyalektik islem,
goriis farkliliklarin ¢6zlimiinde etkili tartismanin bagl oldugu unsurlar olarak tanimlanir.

Disa vurma, sosyallestirme, islevsellestirme ve diyalektiklestirme olarak dort sekilde
baslayan bilimsel tartismanin fen egitiminde kullanilmasinda genellikle Toulmin’in

argiiman modeli esas alinmaktadir. Toulmin’in argiiman modeli asagida verilmistir.
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1.7.2.1. Toulmin Argiiman Modeli (TAP)

Toulmin (1958) “The Uses of Argument” adli kitabinda bilimsel tartismanin ana
Ogelerini anlatan ve aralarindaki iligkileri gosteren bir modeli tanitmaktadir. Bu agiklama
son yillarda fen egitimcileri tarafindan, 6grencilerin argiimanlarinin degerlendirilmesi i¢in
oldukg¢a fazla kullanilmaktadir (Driver vd., 2000; Druker vd., 1996; Erduran vd., 2004;
Jimenez-Aleixandre vd., 1997; Newton vd., 1999; Russell, 1983). Toulmin Argiiman

modeli asagida gosterilmistir.

NITELEYICI

bundan delan

VERI — DDA
olmadiga GEREKCE l
CURUTUCU
dolay l

DESTEKLEYICI

Sekil 1. Toulmin argiiman modelinin sematik gosterimi (Toulmin, 1958)

Toulmin modelinde veriler gerekceleri dogrularken gerekceler de destekleyicileri
dogrular (Jimenez-Aleixandre ve Pereiro-Munoz, 2002). Toulmin daha karigik tartismalar
icin niteleyici ve ¢iirtitiicti terimlerini kullanmigtir (Driver vd., 2000; van Eemeren, 1996;
Jimenez-Aleixandre vd., 2000; Schweizer, 2002; Erduran vd., 2004; Simon vd., 2006).

Toulmin’e gore bilimsel tartismanin temel 6geleri sunlardir:

Iddia: Bir diisiince, sonug ya da bir fikir hakkinda 6ne siiriilen goriistiir.

Veri: Iddianm dayandirildigi gercekler, iddiayr desteklemek igin basvurulan
olgulardir.
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Gerekge: Veri ve iddia arasindaki iligkiyi agiklar. Verinin iddiay1r nasil
desteklediginin agiklamasidir. Gerekge, destek saglayan verinin yorumuna dayanur.

Destekleyiciler:  Bir gerekg¢enin kabul edilebilirligini  destekleyen temel
varsayimlardir. Bunlar gerekgeler kabul edilmedigi zaman gereklidir. Varsayimin
temelindeki kesin olmayan ac¢iklamalardir.

Ciiriitiicii: 1ddianin gegerliginin ciiriitiildiigii durumlardar.

Niteleyici: Iddialarin belirli durumlarda dogru olarak alinmasidir, iddiaya
sinirlamalar sunar. Niteleyiciler, iddiacinin iddiasiyla ilgili kararliliginin ve kesinliliginin
derecesini ifade eden kelimeler veya deyimlerdir (“imkénsiz”,”kesinlikle” gibi) (Driver
vd., 2000, Simon vd., 2006; van Eemeren, 1996; Yerrick, 2000).

Toulmin’e goére iddialar, gerekgeler ve wveri arasinda bir baglanti vardir.
Arglimanlarin tanimlanmasi i¢in bu sa¢ ayak kullanilmasina ragmen, karsilagilan temel
sikint1 iddia, veri ve gerekgeyle ne anlatildiginda yasanmaktadir.

Bilimsel tartigmalar kaliteleri agisindan bes seviyede ele alinir. (Erduran vd., 2004).

Seviye 1: Bu seviyedeki argiimanlar basit bir iddiaya karsi karsit bir iddia veya bir
iddiaya karsit bagka bir iddiadan meydana gelir.

Seviye 2: Bu seviyedeki arglimanlar destekler, veriler veya gerekgelerle birlikte bir
iddiaya kars1 olusturulan bagka bir iddiadan olusur, ancak herhangi bir ¢iiriitiicii igermez.

Seviye 3: Bu seviyedeki arglimanlar bazen zayif c¢iiriitiiciiler igerir. Veriler,
gerekceler veya desteklerle olusturulan iddialarin veya karsit iddialarin bir serisinden
olusur.

Seviye 4: Bu seviyedeki argiimanlar net bir sekilde tanimlanan ¢iiriitiiciiler ile
olusturulan bir iddiadan meydana gelir. Boyle bir tartismada birkag iddia ve karsit iddia
olabilir ancak sart degildir.

Seviye 5: Bu seviyedeki argiimanlar birden fazla ¢iiriitiicii igeren, genisletilmis ve
daha uzun siire alan argiimanlar icermektedir.

En basit olan ve sadece iddiadan olusan tartisma bir yargiya varmada Onem
tasimamasina ragmen, tartigmanin basinda farklilik olusturmasi bakimindan 6nemlidir.
Ciritiicililerle desteklenen tartismalar diger tartismalara gore daha kalitelidir. Ciiriitiicii
icermeyen tartismalar sadece iddiadan ibaret olabildiginden fikir degisikligine neden
olmayabilir ve bunun sonucunda da tartisma uzun siire devam edebilir ve tartismadan
hi¢cbir sonug alinamayabilir (Osborne vd., 2004a). Ciiriitiiciilerin argiiman seviyelerinde en

yiiksek seviyelerdeki argiimanlarda kullanilmasi bilimsel bir tartigsmada ¢iiriitme yapmanin
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karmasik ve zor becerilerden biri oldugunu gosterir. Clinkii bilimsel bir tartismada ¢iiriitme
yapmak, hem dogru teoriyi hem de yanlis teoriyi karsilagtirip orijinal teorinin
dogrulugunun ispatlanmasini saglar. (Kuhn, 1991). Bu nedenle etkili fen 6gretiminde veri,
iddia, gerekce, destek ve ¢iiriitiicii igeren tartismalarin kullanilmasi 6gretimi daha da etkili

kilacaktir.

1.7.2.2. Fen Egitimi ve Bilimsel Tartisma

Bilimsel tartismanin ii¢ 6gretici amaci vardir. Bunlar:

1) Deliller kullanarak temel fen kavramlarini ve bilimsel olaylarin isleyigini anlamak,

2) Bu anlamalar acik¢a ifade etmek ve

3) Bilimsel goriisleri kullanarak iddia ve delil arasindaki iliskiyi tam kurarak diger
insanlart bu agiklamalarin dogru olduguna ikna etmek olarak siralanmistir (Berland, 2008).

Driver vd.’ye (2000) gore ise fen simiflarinda bilimsel tartismalar dort amagla
yapilmaktadir. Bunlar:

a) Ogrencilerde kavramsal anlamayi gelistirme

b) Arastirma yetenegini gelistirme

¢) Bilimsel epistemolojiyi gelistirme

d) Sosyal bir uygulama olarak bilimi anlama seklinde ifade edilir.

Kuhn (1991), fen bilimini 6ziinde bilimsel tartismanin oldugu sosyal aktiviteler
olarak tanimlamaktadir. Bunun i¢in fen 6gretiminde, sadece kavramlar veya belirli olaylar
degil, distinmeyi gelistirici yollar da dikkate alinmalidir. Sonug olarak da okullarda daha
fazla ve sistemli olarak bilimsel tartismaya yer verilmelidir (Zohar ve Nemet, 2002).

Bilimin epistemolojisinin, bilimsel bilginin gelisiminin dogasinda bulunan inanglar
ve degerlerle ilgili oldugu g6z dniine alinirsa bilimsel tartigmanin 6grencilerin karar verme
stirecinde kanitlar1 kullanmay1 6grenmelerini sagladigi soylenebilir.

Ogrencilerin bilimi kavramasi i¢in bilim insanlarmin nasil ¢alistign yoniinde fikir
sahibi olmasi gerekmektedir. Bu acidan bakildiginda bilimsel tartisma ile Ogrencilerin
bilim insan1 gibi verilerle, iddialarla, gerekgelerle, desteklerle ve ciiriitiiciilerle ¢aligmasi

onlarin bilimi kavramasini saglayacaktir.
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1.7.2.3. Bilimsel Tartisma Modelinde Kullanilan EtKinlikler

Bilimsel tartismanin fen 6gretiminde etkili ve nitelikli uygulanabilmesi ve bilimsel
tartisgma etkinliklerinden olumlu sonuglar alinabilmesi igin ¢esitli materyaller ve
uygulamalar gerekmektedir. Erduran, Simon ve Osborne (2004) arastirmalarinda bilimsel
tartismanin fen 6gretiminde uygulanmasi igin gesitli etkinlikler gelistirmislerdir. Asagida
bunlara yer verilmistir:

Ifadeler Tablosu: Bu etkinlikte grencilere konuyla ilgili ifadelerinin oldugu bir
tablo verilmekte ve bu ifadelere katilip katilmadiklar sorularak, cevaplarinin sebeplerini
tartismalar1 istenmektedir (Osborne vd., 2004a ).

Bu tiir bir etkinlik daha 6nce Ulugmar Sagir (2008) tarafindan da kullanilmistir. Bu
calismada ogrencilere 1s1 ve sicaklikla ilgili bircok dnermenin sunuldugu ve 6grencilerden
bu onermelerin dogru ya da yanlis oldugunu belirleyerek cevaplarinin nedenlerini ifade
etmeleri istendigi bir ifadeler tablosu etkinligi kullanilmistir (bakiniz sayfa 51 ).

Ogrenci Fikirlerinden Olusan Kavram Haritalari: Bu etkinli§in uygulanmasinda
Ogrencilere literatlir taramalarindan yararlanilarak hazirlanmig fen kavramlarinin
bulundugu bir kavram haritas1 verilmektedir. Ogrencilere bireysel veya gruplar halinde bu
kavramlara ve kavramlar arasi iliskilere katilip katilmadiklari, bilimsel olarak dogru mu
yoksa yanlis m1 oldugu sorulmaktadir. Ogrencilerden cevaplarini sebepler ve iddialar
sunarak tartismalari istenmektedir (Osborne, 1997). Bu etkinlikte 6grencilerden kendilerine
sunulan kavram haritasindaki kavramlar1 ve kavramlar arasi iliskileri belirtmeleri ve neden
dogru olarak diisiindiiklerini gerekgeler gostererek agiklamalar1 beklenir.

Bu tiir bir etkinlik daha 6nce Deveci (2009) tarafindan da kullanilmistir. Bu
calismada “Ogrenci Fikirlerinden Olusan Kavram Haritalar:” etkinligi kullanilmakta
olup, ogrencilerden verilen kavram haritasindaki kavramlarin aralarindaki iliskiyi
gerekeeleriyle birlikte agiklamalar1 beklenmektedir (bakiniz sayfa 62).

Ogrenciler Tarafindan Hazirlanan Deney Raporlari: Bu etkinligin uygulanmasinda
ogrencilere baska Ogrencilerin yaptig1 bir deneyin kaydi ve sonuglari verilmektedir. Bu
kayitlarda -kasten yapilmig- bilgi eksiklikleri ve diizeltilmesi gereken yerler
bulunmaktadir. Bunun nedeni &grencileri kendilerine verilen rapora itiraz etmeye
yonlendirmektir. Ogrencilere deney ve sonuclarinin, yani inceledikleri raporun

gelistirilmesi hakkinda ne disiindiikleri sorularak, cevaplarimi nedenleriyle birlikte
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aciklamalar1 istenmektedir. (Goldsworthy vd., 2000). Bu tiir bir etkinlik daha 6nce Kaya
(2005) tarafindan da kullanilmustir.

Karikatiirlerle Yarigan Teoriler: Bu etkinligin uygulanmasinda 6grencilere bir konu
hakkinda iki ya da daha ¢ok sayida farkli teoriler igeren karikatiirler sunulur.
Ogrencilerden bunlardan inandig1 bir tanesini segmeleri istenir. Ogrencilerden inandiklari
fikirlerin neden dogru oldugunu diisiinmelerini ve bunlarin dogrulugunu tartigmalari
istenir. Bu uygulama o6grencileri bilimsel diisinmeye tesvik etmek igin miikemmel bir
modeldir (Keogh ve Naylor, 1999; Naylor ve Keogh, 2000).

Bu tiir bir etkinlik daha 6nce Uluginar Sagir (2008) tarafindan da kullanilmistir. Bu
ilisgkiyi ve ayni kiitleye sahip farkli maddelere esit miktarda 1s1 aktarildiginda bu
maddelerin farkli sicakliga ulastigini1 fark etmeleri amaciyla kullanmilmistir (bakiniz sayfa
53).

Hikayelerle Yarisan Teoriler: Ogrencilere bir konu hakkinda farkli goriisleri savunan
bir hikaye verilir, bu hikdyeden yola cikarak, o hikdyede yer alan teorileri yaristirmalar
istenir. Ogrencilerden inandiklar1 teoriyi ve buna neden inandiklarmi igeren kanitlar
bulmalari istenir (Osborne vd., 2004).

Bu tiir bir etkinlik daha once Deveci (2009) tarafindan da kullanilmistir. Bu
maddeden sicaklig1 diisiik olan maddeye aktarildigin1 ve ayni maddeden meydana gelen iki
kiitleden biiyiik olanin1 belirli bir sicakliga kadar 1sitmak igin kiigiik olanina gore daha ¢ok
1s1 aktarilmasi gerektigini anlamalarini saglamak amaciyla kullanilmistir (bakimiz sayfa
50).

Fikirler ve Kamtlarla Yarisan Teoriler: Ogrencilere bir konuyla ilgili iki veya daha
fazla yarisan teori verilir. Ayrica bu teorilere verilen kanitlarin bazilar teorilerden birini,
digerini ya da her ikisini de destekler veya hi¢ birini desteklemez. Ogrencilerden kiigiik
gruplar halinde her bir kaniti diistinmesi ve onlarin ilgili teorideki roliinli, 6nemini
degerlendirmesi istenmektedir ve bu fikir ya da fikirleri tartigmak i¢in kanit kullanmalar1
istenir (Solomon, 1991; Solomon vd., 1992). Bu tiir bir etkinlik daha 6nce Kaya (2005)
tarafindan da kullanilmistir. Bu ¢alismada fikirlerle yarisan teoriler etkinligi erime, donma,
buharlasma ve yogunlagsma kavramlarinin Ogrenciler tarafindan anlasilmasini saglamak

amaciyla kullanilmigtir (bakiniz sayfa 58).
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Bir Argiiman Olusturma: Ogrencilere bir konuyla ilgili bir agiklama ve bir¢ok veri
verilmektedir. Ogrenciler hangi veri ifadesinin ilgili olay1 en iyi sekilde agikladigini ve
neden boyle oldugunu tartisirlar (Garratt vd.,1999). Bu tiir bir etkinlik daha 6nce Osborne,
Erduran ve Simon (2004) tarafindan da kullanilmistir.

Tahmin-Gézlem-Agiklama: Ogrencilere bir olay verilir ancak ne oldugu aciklanmaz.
Onlardan bu durumu kiigiik gruplar halinde tartigmalari, konu hakkindaki digiinmeleri ve
sonucu bulmalari istenir. Sonra olay gosterilir. Ogrencilerden ilk tahminleri ile sonucu
karsilastirmalar1 istenir ve sonug agiklamir. Ogrencilerin bekledikleri sonu¢ ¢ikmazsa
onlardan baslangictaki argiimanlarini tekrar diisiinlip degerlendirmeleri istenir (White ve
Gunstone,1992). Bu tir bir etkinlik daha once Yesiloglu (2007) tarafindan da
kullanilmustir.

Bu calismada “Maddenin Halleri” konusunda molekiillerin durumunun kavranmasi
icin “Maddenin Halleri” adli ¢alisma yapragindaki analoji ve buna bagli olarak bilimsel
tartisma modelinin uygulamalarindan biri olan tahmin-g6zlem-agiklama etkinligi birlikte
kullanilmigtir (bakiniz sayfa 56).

Bir Deney Olusturma: Ogrencilerden bir hipotezi test etmeleri i¢in gruplar halinde
caligsmalar1 ve bir deney tasarlamalar istenir. Bu diizenekte Ol¢iilecek degiskenlerle birlikte
islemlerin siras1 da bilinmelidir. Ogrenciler gruplar halinde fikirlerini tartismak igin bir
araya gelirler. Bu uygulamadaki amac alternatif ve goreceli degerleri tartigmaktir. Bu tiir
bir etkinlik daha once Yesiloglu (2007) tarafindan da kullanilmastir.

Delil Kartlari: Bu etkinlikte bir konu hakkinda 6grencilere iki veya daha ¢ok iddia
verilir. Ogrencilere bu iddialar1 kanitlayacaklari delil kartlar1 sunulur. Ogrencilerden bu
delil kartlarmi kullanarak segtikleri iddialara deliller ve gerekgeler sunmalari beklenir.
Ogrenciler gruplar halinde calisirlar ve grup tartismalari sonucunda verilen tartisma
hakkinda sonuca varirlar (Osborne, Erduran ve Simon, 2004).

Bu tiir bir etkinlik daha 6nce Osborne, Erduran ve Simon (2004) tarafindan da
daha iyi kavramalari amaciyla hazirlanmistir (bakiniz sayfa 60).

Modellerle Tartisma: Bu etkinlikte bir konu hakkinda 6grencilerden kendilerine
verilen bir konu ya da kavram hakkinda model olusturmalar1 veya cizmeleri istenir.
Ogrencilerden olusturduklar1 modelleri neye gore olusturduklarin1 ve neden bu sekilde
yaptiklarini tartigmalart istenir. Ayni konu hakkinda farkli diislincelere sahip 6grencilerin

farkl1 modeller olusturmasi ve kendi modellerini savunan deliller sunmalar1 ve karsit
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iddialan ciirtitiici gerekgeler sunmalar1 beklenir (Osborne, Erduran ve Simon, 2004). Bu
tiir bir etkinlik daha 6nce Uluginar Sagir (2008) tarafindan da kullanilmistir. Bu ¢alismada
modellerle tartisma etkinligi 6grencilerin maddenin farkli hallerinde tanecikler arasi ¢ekim
kuvvetlerin nasil degistigini anlamalari i¢in kullanilmistir (bakiniz sayfa 61).

Siniflarda bilimsel tartisma ortami yaratmak i¢in olusturulan bu etkinliklerin
ogrencilerin sorular sorarak zihinsel gelismelerine imkan saglayan, iddialarin dogrulugunu
saglayan kanitlarin kullanilmasiyla bildikleri bilgilerin dogrulugunu kuvvetlendiren, sinif
arkadaslarinin acgiklamalarina elestirel bir gézle bakmalarini saglayan, verileri yorumlayip
analiz ederek kavramlari ve kavramlar arasi iliskileri anlamaya olanak veren bir tarzda
olusturuldugu goriilmektedir.

Bilimsel tartisma uygulamalarinda siniflarin fiziksel durumlarina gore 6grencilerin
isbirligi i¢inde c¢alisabilecekleri kiigiik grup tartisma teknikleri Onerilmistir. Osborne
vd.’nin (2004b) kiigiik grup tartismalari i¢in Onerdigi teknikler asagida agiklanmistir.

Cift Konusmasi: Kalabalik siniflarda bile uygulanmasi kolay olan bir tekniktir. Tim
Ogrencilerin katilimi desteklemek icin idealdir. Dersin basinda 6grencilerin onceki dersteki
calismay1 hatirlamalari, konuyla ilgili sorular tiretmeleri, hikdye planlamak icin birlikte
caligmalari, bir argiiman olugturmalar1 veya verilenleri analiz etmeleri i¢in kullanilir.

Ciftlerden Dortlere: Bu uygulamada ilk once Ogrenciler ¢iftler halinde calisirlar,
sonra her ¢ift diisiincelerini agiklamak ve karsilastirmak i¢in bagka bir ¢iftle birlesir.

Dinleme Ugliileri: Bu uygulamada dgrenciler ii¢ kisilik gruplar halinde ¢aligirlar. Her
gruptaki her bir O6grenci konusmaci, soru sorucu veya kaydedici roliinii istlenir.
Konusmaci roliinii istlenen bir seyleri agiklar, bir argliman olusturur veya bir goriisti ifade
eder; soru sorucu sorgular ve konuyu aydinlatmak ister; kaydedici ise notlar alir ve
konusmanin sonunda bir rapor sunar. Bir daha ki uygulamada roller degistirilir.

Elgiler Yollama: Bu uygulamada olusturulan gruplar ddevi yaptiktan sonra, her
gruptan bir kisi el¢i olarak se¢ilir ve diger gruplara gonderilir. Bu el¢i diger gruplarin ne
diislindiigilinii, neye karar verdigini 6grenmeye calisir. El¢i daha sonra ilk grubuna déner ve
onlara doniit verir. Bu uygulama diger grup c¢alismalarinda uygulanan her grubun doniitiinii
dinleme uygulamas: ile dersi sikiciliktan kurtarir. Elginin dili aktif sekilde kullanmasina
olanak saglar.

Rol Oynama: Bu teknigin uygulanmasinda her grup iiyesi rol almaktadir. Bireylerin

iyi rol oynamalari i¢in kendilerini baskalarinin yerine koymalar1 gerekmektedir. Bu teknik
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iyi uygulandiginda yiiksek kalitede arglimanlar olusturulur ve farkli bakis acilarmin fark
edilmesini saglar.

Yukarida bilimsel tartismanin uygulanmasinda kullanilan etkinlikler ve uygulama
siirecinde tartismalarin nasil yapildigina yonelik teknikler verilmistir. Bu calismada
bilimsel tartisma modelinin uygulamalarindan hikayelerle yarisan teoriler, ifadeler tablosu,
karikatiirlerle yarisan teoriler, tahmin- gozlem-agiklama, fikirlerle yarisan teoriler, delil
kartlari, modellerle tartisma ve Ogrenci fikirlerinden olusan kavram haritas1 etkinligi
kullanilmistir. Ayrica, ¢alismada bilimsel tartisma etkinlikleri yukaridaki tekniklerden

farkli olarak dort 6grenciden olusan kiiclik grup tartismalari seklinde yapilmistir.

1.7.2.4. Bilimsel Tartismada Ogrencinin ve Ogretmenin Rolii

Fen egitiminde bilimsel tartismalarin, zorlu bilimsel agiklamalar1 gelistirmek igin bir
ara¢ olarak kullanilmasi tartisilmaktadir. Andriessen (2007) bilimsel tartismanin bu
formunu bir konuyu birlikte calisan gruplarin isbirligi ile olusturdugu “6grenmek icgin
tartisma” seklinde nitelendirmektedir. Bu agidan bir konuyu ya da anlagmazligi ¢6zme isi
bireylerin igbirligiyle bir bilimsel fenomeni agiklama yoludur ki bu da destekleyici
aciklamalarla fikir ayriliklarin1 karsilagtirma ve en iyi delilleri sunan agiklamalari
belirlemeye calismakla olur (Berland, 2008). Bu agidan bakildiginda, bilimsel tartisma
ogrencilerin muhakeme etme becerilerini gelistirir ve Ogrencilere diisiincelerini agiga
¢tkarma imkammi sunar. Ogrenciler yaptiklari tartismalarin yararina inandiklarinda,
yaptiklar1 tartismalar hem daha kaliteli olacak hem de kendilerinin ve arkadaslarinin kisisel
ve sosyal alandaki gelisimleri olumlu yonde olacaktir. Bilimsel tartismada sorumluluk
Ogrenciye aittir; iddiayr ortaya atan, veri, gerekge, destek ve ciiriitiiciileri kullanarak
iddiasin1 destekleyen kisi 6grencidir. Ayrica 6grencilerin bilimsel tartismalarda olusturulan
iddia ve bu iddiaya destek olarak ortaya konan kanit arasindaki iliskiyi diistinmeleri onlarin
kritik diistinme becerilerini de gelistirecektir (Erduran vd., 2006).

Bu calismada 6grencilerin 6gretim siireci boyunca bilimsel tartigma becerilerindeki
gelisme incelenecegi i¢in tiim sorumluluk 6grencinin tlizerinde olacaktir. Baska bir ifadeyle
siireci yonlendiren &grenciler olacaktir. Ogrencilerin muhakeme etme becerileri ve
iddialarim1 desteklemek icin kullandiklar1 gerekgeler belirlenmeye calisilmistir.

Bilimsel tartigma, fen 6gretiminde Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde isbirligi

icinde caligmalari, bilim insani gibi diislinebilmeleri ve bilimin dogasin1 kavrayabilmeleri
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icin kullanilabilecek etkili bir yaklasimdir (Eichinger vd., 1991). Ogrencilerin
sorumluluklarin1 6grenmelerinde ve hosgorii iginde calismalarinda bilimsel tartisma
olumlu bir simif kiiltiirii olusturabilir. Bilimsel tartisma etkinliklerinin belirtilen sekilde
uygulanmasi da 6gretmenin gorevlerindendir.

Bilimsel tartismanin smiflarda uygulanmasinda &gretmenin ¢ok Onemli bir roli
vardir. Bir siifta bilimsel tartisma etkinlikleri uygulanacaksa, o6ncelikle sinifin tartismaya
hazirlanmas1 gerekmektedir. Ogretmen 6grencilere fikirlerini rahatca ifade edebilecekleri
ve savunacaklar1 giivenilir ortamlar saglama, sinifi isbirligi icinde ¢alismaya sevk etme ve
olusturduklart arglimanlari iddia, destek ve gerekgelerle desteklemeleri konularinda etkili
bir role sahiptir. (Jimenez-Aleixandre vd., 2000). Ogretmen bilimsel tartisma
uygulamalarinda Ogrencilerin analiz, sentez ve degerlendirme gibi iist diizey bilissel
becerilerini gelistirmelerine yardimeci olur (Duschl ve Osborne, 2002). Bu bakimdan
Ogretmenlerin, fen derslerinde en alt seviyede gozlenen &grenci tartigmalarini
gelistirebilmeleri igin pedagojik yonden yeterli hale gelmeleri ve yeni stratejiler
gelistirebilmeleri gerekir (Newton vd., 1999). Tartisma siireci boyunca oOgretmen,
Ogrencileri sozel caligmalarin yan1 sira yazma aktiviteleri ile de desteklemelidir.
Tartismalarin  baslangicinda 6gretmen tartisma silirecine yonelik Ogrencilere ¢esitli
yonergeler verebilir (Clark, 2003).

Bu c¢aligmada uygulamalar yiiriiten 6gretmen doktorasina devam etmekte olup,
lisansiistii egitimi sirasinda bilisel tartisma modelinin derslerde kullanilmasiyla ilgili bir
ders almistir. Bu bakimdan arastirmayi yiiriiten Ogretmen bilimsel tartisma modeli
hakkinda bilgi sahibidir. Yine de 6gretmenin bu modeli sinifinda etkili kullanabilmesi igin,
arastirmaci tarafindan uygulama Oncesinde Ogretmene bilimsel tartisma modelinin ne
oldugu, sinifta nasil uygulandigi, 6gretim siirecindeki roliiniin ne oldugu ve “Maddenin
Halleri ve Is1” {initesinin 6gretimi igin kullanilacak etkinlikler hakkinda bilgi verilmistir.
Ayrica Ogretmene lnitenin Ogretimine baslamadan bir hafta 6nce, hazirlanmig olan
O0gretmen rehber materyali verilmis ve incelemesi istenmistir. Boylece Ogretmenin
tartigmalar1 nasil yonlendirecegi ve dgrencileri tartismalara nasil tesvik edecegi konusunda

ayrintili bilgi sahibi olmasi saglanmaigstir.
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1.7.2.5. Bilimsel Tartismanin Fen Egitiminde Kullanilmasinin Yararlari

Yapilan arastirmalara gore bilimsel tartismanin fen 6gretiminde kullanilmasinin
birgok yarar1 vardir (Driver vd., 2000; Erduran vd., 2006; Yerrick, 2000; Zohar ve Nemet,
2002).

Bilimsel tartismada iddialar1 desteklemede kullanilan veriler, destekler ve
gerekcelerin kavramlarin daha etkili bir sekilde Ogrenilmesine imkan tanidigi ifade
edilmektedir. Bilimsel tartisma, 6grencilerin muhakeme etme becerilerini gelistirir ve
diistincelerini agiga ¢ikarmalarini saglar (Erduran vd., 2006). Buna gore Ogrencilerin
birbirleriyle rahat iletisim kurabildikleri tartisma ortamlar1 sayesinde sosyal yonleri
gelismekte, topluma uyum siirecleri kolaylagsmaktadir. Ayrica bu modelle iletisim
becerilerinin de gelismesine imkan saglanmaktadir (Erduran vd., 2006; Uluginar Sagir,
2008).

Ogrenciler tartismanin yararina inandiklari takdirde kaliteli tartismalar yaparlar.
Tartismalardaki iddia ile kanit arasindaki iligkiyi ve iddia ile gerekgeyi arasindaki iligkiyi
anlarlar. Bu sayede kritik diistiinmeleri de gelisir (Erduran vd., 2006).

Bilimsel tartisma Ogrencilerin bir bilim insan1 gibi ¢alismasina olanak tanidigi i¢in
(veri toplar, gerekge sunar, alternatif yorumlar1 dikkate alir, timevarimla sonuca ulasir)
ogrencilerin arastirma ve sorgulama yetenegini arttirmaktadir (Driver vd., 2000). Bilimsel
tartismanin 6grencilerde arastirma yetenegini arttirdigina yonelik ¢ok sayida caligsma
yapilmistir (Druker vd., 1996; Yerrick, 2000). Bu ¢alismalara gore bilimsel tartismanin
ogrencilerin nedensel iliskileri anlama, deneyler olusturma, gergek yasam problemlerine
cozlimler getirme ve bilimsel arastirmayla ilgili yeteneklerinde olumlu degisiklikler
oOlusturdugunu gostermektedir. Ayrica bilimsel tartigmada 6grencilere grup halinde ¢alisma
firsat1 tanindig1 i¢in bu grup calismalar1 sayesinde Ogrencilerin isbirligi i¢inde olmalari
amaclanir.

Bilimsel tartisma uygulamalarindan zit fikirlerin ¢iiriitiilmesi, teorilerin yaristiriimasi
gibi uygulamalar kavramsal degisim {zerinde etkili olmaktadir. Kavramsal degisim
bakimindan bilimsel tartisma 6grenci fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve yanlis kavramalarin
cliritilmesiyle de yakindan ilgilidir (Uluginar Sagir, 2008). Ayrica 6grencilerin sahip
olduklar1 alternatif fikirleri bilimsel tartigsmalar sirasinda sorgulamasi ve bu siiregte karsit
gerekcelerin  ve bilimsel fikirlerin farkina varmasi kavramsal degisim siirecini

hizlandirmaktadir (Niaz vd., 2002).
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1.7.3. Bilimsel Tartismanin Fen Egitiminde Kullamilmasiyla ilgili Yapilan
Calhismalar

Farkli disiplindeki bir¢ok konu ya da kavramin Ogretiminde bilimsel tartigma
modelinin kullanildig1 ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Aleixandre vd., 2000; Simon
vd., 2006; Bricker, 2008; Yan ve Erduran, 2008). Bu calismada ilkogretim 8.sinif
“Maddenin Halleri ve Is1” tinitesinin bilimsel tartisma modeli ile 6gretiminin 6grencilerin
basarilarina, anlama diizeylerine ve tartisma becerilerine etkilerinin belirlenmesi
amaclandigindan, bu boliimde bilimsel tartisma modelinin fen egitimi alaninda kullanildig:
calismalar incelenmekte ve 6zetlenmektedir.

Aleixandre vd. (2000), yaptiklar1 6zel durum ¢aligmasinda lise 6grencilerinin genetik
konusunda anlamalarini bilimsel tartisma becerileri kullanarak gelistirmeyi amaglamistir.
Arastirmada Toulmin’in Argiiman modeli temel alinmistir. Arastirmanin 6rneklemini
olusturan daha 6nce bilimsel tartisma modeli ile fen dersi almamis 6grenciler ve bilimsel
tartisma becerileri gelismemis 0gretmenler olusturmaktadir. Caligmanin sonuglarina gore
Ogretim siirecinde 6grencilerin farkli argiimanlar olusturmaya ¢alistiklar1 ve argliimanlarin
dogrulugunu isbirligi igerisinde tartistiklari belirlenmistir. Ayrica Ogrencilerin farkli
seviyelerde argiiman olusturma becerilerine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Yerrick (2000) 6grencilerin kanit toplama, model 6nerme ve giinliik olaylar hakkinda
agiklamalarin1 belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Ozel durum calismasina gore
sekillendirdigi arastirmasinda “Bugiin gordiigiimiiz bulutlar bir giin sonra ayni sudan mi1
olusur, yoksa farkli mi1?, Teypler nasil miizik ¢alar?” gibi sorulara dgrencilerin hipotez
onermeleri ve bu hipotezleri destekleyen kanitlar sunmalari istenmistir. Ogrencilerden
iddialarim1 test etmek i¢in deney tasarlamalarini, tiim Ogrencilerin deneyi yapmasini ve
deneylerin sonuglarini tartismalar1 istenmistir. Arastirmada 6grencilerin; deneyler
olusturma, nedensel iliskileri birlestirme, sonuclari yorumlama i¢in gelismis bir yap1
formiile ederek konusma, diisiinme ve uygulamanin yollarimi bulma ve gercek yasam
problemlerine cevap vermede arastirma Oncesine nazaran artig oldugu belirlenmistir.

Munford (2002), 6gretmen adaylarinin bilimsel tartisma becerileri iizerine bir
calisma yapmistir. Calismada evrim, 151k ve kiiresel 1sinma konularinda bilimsel tartisma
becerilerine bakilmistir. Caligmada 6zel durum metodu ve fenomonolojik yontem birlikte
kullanilmistir. Caligmaya 4 6gretmen aday1 katilmistir. Veri toplamak amaciyla miilakatlar

kullanilmistir. Arastirmada “Ogretmen adaylar1 nasil tecriibe kazaniyor?”, “Hangi faktorler
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argliman olusturmay1 etkiliyor?” ve “Katilimcilarin bu projeyle ilgili goriisleri nelerdir?”
sorularia cevap aranmigtir. Arastirmanin sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin argliman
olusturmayla ilgili tecriibelerini birgok faktoriin etkiledigi belirlenmistir. Bunlar: okulun
igerigi, icerdigi gorevler ve giiclii iliskiler, 6grenen uyumu, 6gretmen adaylarinin bilme
stirecindeki anlayiglarini ve ne bildikleri ve fenin igerigi olarak belirlenmistir.

Schweizer (2002), bilimsel diisiinme becerilerinin gelisiminde bilimsel tartigma
modelinin ne derece etkili oldugu belirlemek amaciyla yaptigi 6zel durum g¢alismasinda
Ogrencilerin bilimsel arglimanlar1 olusturmada ve degerlendirmede bilimsel delilleri nasil
kullandiklarini incelemistir. Arastirma kiiresel 1sinma konusunda ortaokul 6grencileriyle
yiirilitiilmiis ve {i¢ asamada 0grencilerin argliman olusturma, destekleyici delilleri kullanma,
karsit fikirleri ¢liriitme gibi becerileri incelenmistir. Birinci asamada farkli ii¢ subedeki 7.
siif 0grencilerinin kiiresel 1sinma tartismasina katilimlar1 dokuz hafta boyunca incelemis
ve tartigmalar video ile kaydedilmistir. Sonu¢ olarak Ogrencilerin temel iddialarini
desteklemek icin kamitlardan faydalandiklari tespit edilmistir. Ikinci asamada 7. simf
Ogrencilerinden iki sube secilerek bu subeler arasinda karsilastirma yapilmistir. Bu
calisma, kiiresel 1sinma konusunda kisisel argiiman olusturmada 6grencilerin farkli bakis
acilarina gore farkli deliller sundugunu gostermektedir. Ugiincii asamada 6grencilerin
bilimsel argiimanlari degerlendirme yetenekleri olgiilmeye caligilmistir. Aragtirmaya 24
ogrenci katilmis ve 6grenciler haftada 75 dakika tartisma yapmislardir. Ayrica 6grenciler
her hafta 50 dakika laboratuar ¢alismasi yapmislardir. Arastirmanin sonunda dgrencilerin
sunulan arglimanlarda 0zel argiiman bilesenlerinin gecerligi {lizerinde odaklandiklar
gorilmiistir.

Erduran vd. (2004) argiimanlarin kalitesini arttirmay1 hedefledikleri ve iki boliimden
olusan 06zel durum calismalarinin ilk boliimiinde Toulmin’in argiiman modeline gore
O0gretmen merkezli (tlim sinif tartismasi) bilimsel tartisma uygulamalarini incelemislerdir.
[lkogretim ikinci kademe dgrencilerle ve 12 fen dgretmeniyle yiiriittiikleri ve videolarla
kaydettikleri ¢alismada, okulun bulundugu bolgede agilacak olan hayvanat bahgesi ile ilgili
ogrencilerin fikirleri; tiirlerin yok olmasi, tiirlerin korunmasi ve doga gezileri gibi konular
cergevesinde bilimsel tartisma uygulamistir. Aragtirmada uygulayict ders Oncesinde
Toulmin modeli konusunda bilgilendirilmislerdir ve 6grencilerin fikirlerini agiklamalar
i¢cin ¢esitli sorular sormalar1 ve 6grencileri kanit sunmalar1 ve kanitlarii desteklemeleri
i¢in yonlendirilmiglerdir. Arastirmanin sonunda 6gretmenlerin ¢alisma Oncesinde bilimsel

tartigma modeliyle ilgili n yargilarmin arastirma sonunda giderildigi belirlenmistir. Ikinci
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calismada aragtirmacilar kiigiik grup tartigmalariyla bilimsel tartisma modelinin etkililigini
incelemislerdir. Alt1 6gretmen ile yliriitiillen ikinci ¢alismada, 6grenciler kiigiik gruplara
boliinerek tartismalar yapmuslardir. Daha sonra bilimsel tartigmalarin seviyeleri
belirlenmistir. Bilimsel tartisma siirecindeki tartismalar videolarla kaydedilmistir.
Calismanin sonuglarina gore oOgretmenlerin birlikte muhakeme etme (ortak mantik)
yonelimlerinin bilimsel tartigmalarin etkililigini arttirdig belirlenmistir.

Osborne vd. (2004a) iki yil siiren 6zel durum calismalarinda fen siniflarinda bilimsel
tartismanin  gliclenmesine ve gelismesine yardimer stratejileri  ve  kaynaklar
aragtirmiglardir. Arastirmaya 12 Ogretmen ve Ogrenciler katilmig, arastirma siirecinde
yapilan tartigmalar videolarla kaydedilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore 6grencilerin
tartisma becerilerinin, 6gretmenlerin tartismaya dnem vermeleriyle ve daha fazla bilimsel
tartisma uygulamalariyla gelistirilebilecegi belirlenmistir. Proje siirecinde 6gretmenler
yararli yardimct materyaller gelistirmislerdir. Ayrica arastirmanin sonuglarina gore
ogretmenlerden 8 tanesinin siniflarinda yiiksek kalitede tartisma etkinlikleri yaptiklar
belirlenmistir.

Osborne vd. (2004b) fen ve teknoloji derslerinde bilimsel tartismalarin kalitesini
gelistirmek amaciyla 12 6gretmen ve bu 6gretmenlerin ¢alistig1 alt1 okulda iki yil siiren bir
ozel durum caligmasi vyiiriitmiislerdir. ilk yil bilimsel tartismaya dayali derslerde
kullanilacak materyalleri gelistirmeye ve Ogretmenlerin pedagojik yonden egitimine
odaklanmislardir. Veriler bilimsel tartigma siirecince videolar ve ses kayitlarindan elde
edilmistir. Arastirmanin ikinci yilinda ilk y1l ¢alisilan 12 6gretmenden secilen 6 d6gretmen
ile arastirma yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere bilimsel tartisma modeline dayanilarak
hazirlanmis  ve fen derslerinde kullanilmak amaciyla gelistirilmis materyaller
uygulanmistir. Ogrencilerden, kendilerine sunulan delillerin hangi teoriyi destekledigini
(birini, digerini, her ikisini veya hi¢ birini) belirlemeleri istenmistir. Arastirmanin
sonuglarmma gore bilimsel tartisma modelini 68renen G6gretmenlerin, bilimsel tartisma
modeli ile 6gretimi etkili bir sekilde yiirtitmeye devam ettikleri goriilmiistiir.

Kaya (2005) 7. ve 8. smf 0Ogrencilerinin maddenin tanecikli yapisiyla ilgili
basarilarinda ve bilimin dogasiyla ilgili anlamalarinda bilimsel tartisma modelinin
etkililigini arastirmistir. Arastirmada deneysel yontem kullanilmistir. Veri toplama araci
olarak testler, tartismaci anketi ve bilimin dogasiyla ilgili goriis anketi kullanilmistir.
Ayrica Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili goriislerini almak amaciyla miilakatlar

kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore bilimsel tartisma etkinliklerinin uygulandig
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smiflarin daha basarili oldugu belirlenmistir. Tartismaci anketinin sonuglarina gore
Ogrencilerin tartismaya katilma isteklerinde olumlu bir degisiklik olmustur. Bilimin dogasi
ile ilgili goriis anketine ve miilakatlara gore ise basarili 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili
gorlslerinin de olumlu oldugu belirlenmistir.

Erduran vd. (2006) yaptiklari 6zel durum c¢alismasinda, hizmet Oncesi fen
Ogretmenlerine  bilimsel tartisma  modelinin uygulamalarinda  destek  olmay1
amaclamislardir. Arastirmalarinda oncelikle kimya 6gretmen adaylara bilimsel tartisma
becerileri lizerine bir kurs diizenlemis ardindan ilkégretim ikinci kademede iki fen
Ogretmeninin bir donemde bilimsel tartisma uygulamalarini nasil olusturduklart ve
destekledikleri gosterilmistir. Arastirmada miilakatlardan, o6gretmen roportajlarindan,
ogrenci grup konusmalarindan ve 6grencilerin yazili dokiimanlarindan veriler toplanmustir.
Arastirmanin sonuglar1 6gretmenlerin tartisma, sunum gibi pedagojik yontemlerle bilimsel
tartismay1 birlestirdikleri ve bilimsel tartisma becerilerini gelistirdiklerini gostermistir.

Maloney ve Simon (2006) o6grencilerin fen Ogrenirken yorumlama ve delilleri
degerlendirme yeteneklerini gelistirmek amaciyla yaptiklar1 6zel durum galigmalarinda,
10-11 yas aras1 Ogrencilere grup tartismalarinda isbirlikli karar vermelerini saglayacak
aktiviteler uygulanmuslar ve bu modelin etkililigini incelemislerdir. Ogrencilerin uygulama
oncesi seviyelerini belirlemek amaciyla testler kullanilmistir. Ogrencilerin yaptiklar:
bilimsel tartismalar gozlemlenmis ve vidolarla kaydedilmistir. Arastirmada bilimsel
tartigmalarda kullanilan uygun isbirlikli aktivitelerin etkili karar vermeyi destekledigi
sonucuna varilmistir.

Park (2006), oOgrencilerin bilimsel tartisma becerilerinin gelistirilmesinde neler
yapilmasi gerektigini belirlemeyi amagladig1 ¢alismasinda 6gretmenlerin bilimsel tartisma
hakkinda neler bildikleri, arglimanlar1 kullanirken ne tiir Ggretici stratejiler {izerinde
durduklar1 ve dgrencilerin bu stratejilere nasil cevap verdikleri iizerinde durmustur. Ozel
durum metodolojisiyle yiiriitiilen ¢alisma, ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada
miilakatlarla 9 Ogretmenin bilimsel tartisma bilgileri 6lgiilmiistiir. Ikinci asamada
aragtirmaci uygulamanin yapiligi siniflari, 6gretmenin becerileri agisindan gozlemlemistir.
Uciincii asamada ise secilen bir 6gretmenin ve onun Ogrencilerinin bilimsel tartisma
becerileri gozlemlenmistir. Biitin bu goézlem ve miilakatlar on hafta slirmiistiir.
Aragtirmanin sonuglarmma gore Ogrencilere bilimsel tartisma becerilerini kazandirmak
isteyen Ogretmenlerin, cesitli yontem ve tekniklerle 6grencilerin siirece odaklanmalarini

saglayip onlara bilimsel tartigma siirecinde nasil bilgi toplanir, toplanan bilgilerden nasil
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faydalanilir, bagimsiz veriler nasil ayirt edilir, deliller nasil destek olarak kullanilir gibi
konularda yardimci olduklari belirlenmistir.

Sadler (2006) hizmet oncesi fen Ogretmenlerinin bilimsel tartisma hakkindaki
algilarmi ve yeteneklerini arastirdigi 6zel durum ¢alismasinda, fen kursuna aldig 17
katilimcidan arglimanlar olusturmalarini istemistir. Veriler kurs dokiimanlarindan ve
Ogrenci notlarindan elde edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore katilimcilar fen derslerinde
bilimsel tartismanin kullanilmasinin 6grencilerin kavram gelisimini arttirdig: fikrindedirler.
Ayrica Ogretmen adaylar1 argiiman olusturmada; Ozellikle iddialarim kanita dayanan
destekleri konusunda basarili olmuslar ve bunu kurs siiresince sergilemislerdir.

Simon vd. (2006), ¢alismalarinda 12 ilkogretim fen dgretmeninin bilimsel tartisma
modelini siniflarda nasil kullandiklarini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada ilk olarak
ogretmenler hizmet igi kursa alinmiglar ve daha sonra da okullarinda gozlenmislerdir.
Veriler sene baginda ve sene sonunda ses kayitlar1 ve video kayitlarindan elde edilmis ve
bu sayede 6gretmenlerin bilimsel tartisma konusundaki gelisimi incelenmistir. Aragtirmaya
gore arastirmaya katilan Ogretmenlerin smiflarinda bilimsel tartisma etkinliklerini
kullandiklar1 ve ayrica kursta onemli gelismeler kaydeden Ogretmenlerin simiflarinda
yiiksek kalitede argiimanlar olusturduklar1 ortaya ¢ikmaistir.

Puvirajah (2007), 6grencilerin olusturdugu argiimanlarin gecgerligini ve kalitesini
incelemeyi amagladigi calismasinda 11.sinif 6grencileriyle nitel bir aragtirma yiiriitmiistiir.
Veri toplama araci olarak 0grenci ve 0gretmen miilakatlari, gézlemler, alan notlar1 gibi
araglar kullanilmistir. Bes fen 6gretmeni ve 12 6grenci bu ¢alismaya katilmistir. Uzun
stireli aragtirmalarinda 6gretmenin roliiniin ne oldugu ve uzun siiren aragtirmalarda hangi
bilimsel arastirma iceriginin daha gecerli oldugu, Ogrenciye sunulan arglimanlarin
dogasinin ne oldugu ve dgrencilerin olusturdugu argiimanlar ile bu arglimanlarin bilimsel
gecerligi arasinda nasil bir iliski oldugu sorularina cevap arayan arastirmact bilimsel
arastirma aligkanligir kazanmanin, argiimanlarin dogasina ve argiimanlar1 kullanmada bilgi
teknolojileri araglarmin kullanimimin yararliligina isaret etmektedir. Ogrencilerin bilimsel
tartisma becerilerini arttirmada 6gretmenlerin yardimina ihtiyaci oldugu belirtilmektedir.
Kaliteli argiimanlar olusturmanin iddialar1 destekleyen delil-agiklama iliskilerine bagli
oldugu ve kaliteli argiimanlarin bilimsel gecerliginin daha yiiksek oldugu sonucuna
varilmistir.

Yesiloglu (2007), yaptig1 c¢alismada iki temel amag¢ gilitmiistiir. Bunlardan ilki,

bilimsel tartigma modeli ile o6gretimin, 10. simf Ogrencilerinin gazlar konusundaki
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kavramlar1 anlamalarina ve kimyaya yonelik tutumlarina etkilerini incelemek, digeri ise
bilimsel tartigma odakli ders materyalleriyle &grencilerin bilimin dogas: ile ilgili
anlayiglarin1 ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirerek, varsa bilimin dogasi ile ilgili
yanlis kavramalarim1 gidermeyi saglamaktir. Arastirma 10. simiflardan 54 O6grenci ile
yirltilmistir. Calismada deneysel yontem kullanilmistir ve deney grubuna bilimsel
tartisma modeli uygulanirken kontrol grubuna geleneksel 6gretim metotlar1 uygulanmaigtir.
Aragtirma sonuclarma gore, bilimsel tartisma modeli ile egitim verilen 6grencilerin
basarilarinin  ve kavramsal degisimlerinin geleneksel Ogretim ile egitim goren
Ogrencilerden daha yliksek oldugu ortaya cikmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin kimyaya karsi tutumlar1 ve bilimin dogasi ile ilgili anlayislar1 arasinda ise
anlamli bir fark olmadig: belirlenmistir.

Acar (2008), aragtirmasinda fen 6gretmeni adaylarinin bilimsel tartisma becerilerini
gelistirmeyi, kavramsal bilgilerinin gelisimini, kavramsal bilgi ve bilimsel tartigma
becerileri arasindaki iligskiyi belirlemeyi amaglayan bir ¢alisma yapmustir. Arastirmada
deneysel yontem kullanilmis, 6n test ve son testlerle 6grencilerin gelisimi gozlenmistir.
125 6grenciye yliriitillen ¢alismada denge ve yilizme-batma konularinin dgretim siirecinin
tamami video ile kaydedilmistir. Arastirma sonuglarina gére kurs sonunda Ogretmen
adaylarmin konu hakkindaki bilimsel tartisma becerilerinin gelistigi ve bilimsel
tartigmalarda giirtitiiciileri kullanma oraninin arttigi gézlemlenmistir.

Bell (2008), etnik, kiiltiirel ve sosyoekonomik acidan farkli gé¢gmen ailelerden gelen
13 ilkogretim 68rencisi ve onlarin yakin cevresini (aile, arkadas, 6gretmen vb.) olusturan
120 kisi ile yaptigi iki buguk yil siiren ¢alismasinda, son yillarda 6nemi artan konularda fen
ve teknoloji Ogrenmeyle ilgili dort kavramsal tema tiizerinde durmustur. Bunlar: a)
Ogrencilerin biyoloji konularindan saglik, ¢cevre ve beslenme iizerine kisisel ilgileri, b)
giindelik yasamda ve okul yasaminda bilimsel tartismanin kullanimi, c) fen kavramlarin
bilinmesinin o6grencilerin fen terimlerini bilmelerinde ve anlamalarindaki etkileri ve
bunlarin Ogrencilere akademik seviyede etkileri ve d) oOzellikle cep telefonlari, video
oyunlar ve internet gibi dijital teknolojilerin kullaniminin 6grencilerde hangi diizeyde
oldugudur. Arastirmaci veri toplamak amaciyla etnografik gézlemler, katilimer gézlemler
ve milakatlar yapmistir. Gozlemler ve miilakatlar videolar yardimiyla toplanmustir.
Ogrencilerin  giindelik hayatta kullandiklar1 kavramsal ve bilimsel argiimanlar

incelenmistir. Arastirmani sonunda, dgrencilerin giindelik hayatlarinda da argiimanlar
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kullanarak kavramsallagtirma yaptiklart ve bilimsel tartigmanin fen kavramlarim
olusturmada olumlu bir etki yaptig1 belirlenmistir.

Belland (2008), 7. smif 6grencileriyle insan genom projesi konusunda yaptig
deneysel calismada problem tabanli 6grenmede argiiman olusturmayla ilgili delilleri
incelemede ve elde etmede, toplanan bilgileri sentezlemede zorlanan 6grenciler iizerinde
odaklanmistir. Ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlar1 “baglant1 noktalar1 (diigmeler)” ile
degerlendirme yetenegi, grup argiimanlarinin kalitesi, nasil ve neden baglant1 noktalarini
kullanacaklar1 tiizerinde bilgisayar destekli olarak c¢alismistir. Arastirmanin basinda
ogrencilere tartisma becerileri kazandiracak olan 6gretmenlere bir kurs verilmistir. Veri
toplama araglart olarak miilakatlar, video kayitlari, gézlemler, testler gibi nicel ve nitel
metotlar1 saglayan bir arada kullanilmistir. Caligmanin sonunda, baglanti noktalarinin
Ogrencilere arglimanlar1 degerlendirmede olumlu bir katki sagladigi ve problem tabanl
ogrenmede basar1 sagladigi belirlenmistir.

Berland (2008), geleneksel smnif uygulamalarimin bilimsel argiimanlart nasil
etkileyecegine yonelik yaptigi iki tiir uygulama iceren 6zel durum arastirmasinda sekiz
hafta boyunca video kayitlari, miilakatlar ve gozlemlerle ekosistem konusunda ilkdgretim
ikinci kademedeki dort siniftaki 40 Ogrenci ve 3 Ogretmeni gozlemlemistir. Birinci
uygulamasinda ogrencilere isbirlikli 6grenme yaklagimiyla tipik olmayan argiimanlar
sunmustur. ikinci uygulamada arastirmaci dort smifla galismis ve dgrenciler bir iiniteyi
bilimsel tartisma ile canlandirmiglardir. Tartigmalar1 gozlemleyen arastirmaci, yaptig
analizler sonucu bilimsel tartisma modelini ile ders islenen smiflardaki tartismalarinin
bilimsel tartisma modelini kullanmayan smiflardan farkli oldugunu belirlemistir. Buna
gore her smifin uygulamalar1 yaparken farkli yollart kullandig1 belirlenmistir. Geleneksel
siif uygulamalar1 ve 6grencilerin yeni bilimsel uygulamalara adaptasyonlar: arasindaki
iligki karsilagtirllmis ve sonugta bilimsel arglimanlar i¢in aragtirma stratejileri ve sinif
ortaminin nasil ve neden bilimsel argiimanlara uyum saglayacagi belirlenmeye
calisilmistir. Buna gore, bilimsel tartisma siirecinde kullanilan materyallerin 68rencilere
kendi fikirlerini desteklemede firsat saglayacagi goriilmiistiir. Yine 6grencilere fikirlerini
sOyleme firsatinin saglanmasinin ve Ogrenci etkilesiminin onlar1 bu siiregte olumlu
etkileyecegi belirtilmistir. Arastirmada ogrencilerin bilimsel tartisma siirecine uyum
saglayabilmesi i¢in smif i¢i uygulamalarda birbirleriyle etkilesime girmelerine firsat

verilmesi gerektigi sonucuna varilmstir.
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Demirci’nin (2008), Toulmin’in tartisma teorisi yaklagimina dayali bilimsel tartigma
etkinliklerinin kimya 6gretmen adaylarinin temel kimya kavramlarin1 anlamasi, tartigma
seviyeleri ve grup c¢alismalarinin bilimsel tartisma seviyelerini gelistirmesi iizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yaptig1 deneysel calismay1 Gazi Universitesi’ndeki 27 son
kimya kavramlarmi igeren kavram testi uygulanmig, ardindan bilimsel tartigma
etkinliklerine ge¢ilmistir. Arastirmanin sonunda, bilimsel tartisma modeli kullanilarak
kimya 6gretiminin etkili oldugu ve bilimsel tartisma modelinde kiiglik gruplarin bireysel
calismaya gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Eskin (2008) argiimanin o6grencilerin muhakeme yetene§inin ve argiiman
seviyelerinin tizerindeki etkisini arastirdigi g¢alismasinda 10. siniflarla deneysel bir
arastirma yapmistir. Deney grubunda, “Dinamik™ {initesi ve konu kapsamindaki kavramlar
bes farkli argiiman ortami olusturarak islenirken; kontrol grubunda ise konu ve igerisindeki
kavramlar programa uygun bi¢imde islenmistir. Calismadan elde edilen verilerin analizi
sonucu, muhakeme seviyeleri agisindan deney grubunun daha iyi oldugu goriilmiistiir.
Ayrica calismada, argliman siirecinde uygulanan argiiman sayis1 arttikca gruptaki
Ogrencilerin ortalama argiiman seviyesinde artis oldugu saptanmistir. Calisma sonunda
argliman siireci ile 6grencilerin kavramsal muhakeme seviyesi arasinda agik bir iliskinin
bulunmadigi ancak muhakeme seviyesi ile argiiman seviyesi degisiminin birbirine
paralellik gésterdigi bazi durumlarin oldugu belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin muhakeme
seviyeleri ile argiiman seviyeleri arasinda bir etkilesim oldugu, dolayisiyla bilimsel
tartisma modelinin uygulanmasinin olumlu bir etki olusturdugu belirtilmistir.

Iordanou (2008), 40 (20 sosyal, 20 fen) 6. sif Ogrencisi ile yaptig1 calismada
diyaloglarla fen alanindan sosyal alana bilgi transferinde bilimsel tartisma becerilerinin
gelisimi lizerinde durmustur. Caligma deneysel yonteme gore yapilmis ve deney ve kontrol
grubu olusturulmustur. Arastirmanin bulgularinagore katilimcilarin  bilimsel tartisma
uygulamalarinda iddialara karsi ciriitiiciileri kullanmalarinda artis gozlenirken basit
aciklamalar yapmalarinda azalis gozlemlenmistir. Calismada fen ogretiminde bilimsel
tartisma becerilerini desteklemenin yaninda onlarin uygulanabilir olmasinin da 6nemli
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sampson ve Clark (2008) calismalarinda bilimsel tartisma modelinin isbirligi ile
uygulanmasinin etkililigini incelemislerdir. Bu amagla yapilan 6zel durum g¢alismasinda

168 lise kimya Ogrencisine igbirlikli veya bireysel bilimsel tartigma uygulamalari
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yaptirilmistir. Veri toplama araci olarak miilakatlar ve 6grenci notlart kullanilmistir. Her
iki durumda da 6grenciler dncelikle farkli olaylar i¢in acikg¢a belirtilen acgiklamalar sunan
argliman tretmeyi gerektiren gérevlerini tamamlamis ve daha sonra fikirlerini birbirlerine
sunmuslardir. Ogrenci ¢alismalar1 videolarla kaydedilmistir. Arastirmanin sonuglar1 grupga
calisan Ogrencilerin tek basina c¢alisan Ogrencilere gore daha iyi argliman
olusturamadiklari, 6grencilerin kendi gruplarinin argiimanlarini1 biiyiik oranda kabul
ettikleri ve isgbirlikli ¢alismada yiliksek performans ve problemlerin transferini
gerceklestirdikleri belirlenmistir. Arastirmaya gore isbirligi bireysel 6grenme icin iyi
sonuglar vermesine ragmen performans gorevinin basinda kullanilmasi yararli degildir.

Simon (2008) caligmasinda fen Ogretiminde Toulmin’in argiman modelinin
kullanilmasmin degerlendirilmesini amaclamustir. ilk olarak bilimsel tartigmanm fen
egitiminde gelisimini saglamaya ¢aligmistir. Bilimsel tartisma konusunda tecriibeli olan ve
olmayan o6gretmenler ile {i¢ y1l boyunca g¢alismistir. Her yil bes konu alani (bilimsel
tartigmayla ilgili pedolojik bilgi, Ogretme aktiviteleri, kiiciik grup tartismalart igin
stratejiler, ders plam1 ve 6grenci ¢iktilarini degerlendirme) iceren kurs diizenlenmistir.
Uygulamalar videolarla kaydedilmistir. Arastirmanin verileri ders planlarini, gézlemleri,
degerlendirmeleri ve yansitict yorumlar1 igeren kisisel portfolyolardan elde edilmistir.
Ikinci arastirmada bilimsel tartisma uygulamalarmi bilgisayar destekli olarak gelistirmek
icin yazilimlardan yararlanilmigtir ve 6gretmenlere, bilgisayar yazilimindan faydalanarak
ogrencilere bilimsel tartigma haritalar1 gelistirmede nasil yol gostereceklerini dgretmistir.
Arastirmanin  sonuglart Toulmin’in argiiman modeli merkezli uygulamalarinin
ogretmenlerin argiimanlar1 kavramsallastirmalarina yardimci oldugu ve 6grencilere model
olmalarinda avantaj sagladigini géstermistir.

Uluginar Sagir (2008) yaptigi arastirmada Ogrencilerin “Maddenin I¢ Yapisina
Yolculuk™ tinitesindeki bilimin dogasiyla ilgili kavramlar1 anlamalari, akademik basarilari,
fene kars1 tutumlar1 ve tartismaya katilma istekliliklerinin bilimsel tartisma odakli fen
Ogretimi ile degisimini incelemistir. Arastirma iki stirmiistiir ve 2006-2007 egitim- 6gretim
yilinda Amasya’da bir ilkogretim okulunda yedinci- sekizinci siif 6grencilerine ve 2007-
2008 egitim- 6gretim yilinda ayni1 okulda 6nceki sene yedinci smifta kendileriyle caligilan
ve sekizinci sinifa gegen Ogrencilerle yapilmustir. ik yil yedinci simf dgrencileri ile
“Maddedeki Degisim ve Enerji” linitesinin 6gretimi bilimsel tartisma odakli fen etkinlikleri
ile yapilmis ve 6grencilerin modele aligmasi saglanmistir. Yedinci siniflara ait bulgular,

her iki yila ait sekizinci smiflarin bulgulariyla birlikte degerlendirilmistir. On test-son test,
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kontrol gruplu deneysel yonteme gore yapilan arastirmada veriler, basari testleriyle,
ogrencilerden fen bilgisi ve bilimin dogasiyla ilgili olarak yapilan miilakatlarla, anketlerle
ve Olgeklerle toplanmistir. Arastirmanin sonucglaria gore, bilimsel tartisma odakli fen
Ogretimi uygulandig siniflardaki 6grencilerin akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir, 6grencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarinda ise siniflar arasinda anlamli
bir farklilik goriillmemistir. Benzer sekilde bilimin dogasiyla ilgili kavramlar1 anlamalar
bakimindan, bilimsel tartisma odakli fen Ogretiminin yapildigr simiflarin daha basarili
oldugu belirlenmistir. Ayrica bilimsel tartisma odakli fen Ogretiminin uygulandigi
smiflarda uygulama Oncesi ve sonrasinda Ogrencilerin tartisma becerilerinde de artis
oldugu belirlenmistir.

von Aufschnaiter vd. (2008) ¢alismalarinda ilkdgretim ikinci kademe dgrencilerinin
fen dersinde ve sosyal bilimler derslerinde bilimsel tartisma kullanarak kavram gelisimi
stirecini arastirmiglardir. Aragtirmada bilimsel tartisma uygulamalarindan olan kii¢iik grup
tartismalarmi kullamlmistir ve bilimsel tartigmalar videolarla kaydedilmistir. Ogrencilerin
olusturduklar1 arglimanlar Toulmin’in argiiman modeline gore incelenmis, 0grencilerin
gelisimi, bilimsel bilgiyi kullanmalar1 ve soyut kavramlardan semalar olusturma becerileri
incelenmistir. Ogrenci tartismalariin analizleri, tartismada 6grencilerin kendilerinde var
olan ilk bilgi ve tecriibelerini ortaya koyduklarini ve var olan bilgilerini pekistirmeye ve
yiikksek diizeyde kavramasallastirma yapmalarina imkan sagladigi gostermistir. Ayrica
ogrencilerin daha saglam temelli bilgi iceren yiiksek kaliteli bilimsel tartigmayla diisiik
diizey soyutlagtirmaya nazaran daha ¢ok bilgi elde edebilecekleri belirtilmistir.

Yan ve Erduran (2008) bilgi iletisim teknolojileri yardimiyla bilimsel tartisma
modelinin uygulanmasinda 6gretmen adaylarinin goriislerini incelemislerdir. Arastirma
ornek olay metodolojisine gore yapilmistir. Arastirma siirecinde 4 Ogretmen adayina
bilimsel tartismay1 destekleyen materyaller sunan bir bilgisayar yazilimi sunulmustur.
Katilimcilardan bu bilgisayar yazilimi ile kavram haritas1 gelistirmeleri istenmistir.
Miilakatlarla katilimcilarin goriisleri alinmis, pedagojik inanglar1 ve bilgi teknolojileri
kullanmada tecriibeleri belirlenmistir. Arastirmanin sonuglarina gore bilgi iletisim
teknolojileri kullaniminin bilimsel tartisma ile 6gretimi olumlu etkiledigi saptanmistir ve
katilimecilarin kisisel faktorlerinin de bu araglarin kullanimini etkiledigi belirlenmistir.

Dawson ve Venville (2009) farkli yas gruplarindaki o6grencilerin biyoteknoloji
konusunda bilimsel tartisma ve muhakeme yapabilme yeterliklerini ortaya cikarmak

amagladiklar1 nitel ¢alismalarini Avustralya’nin Perth kentinde 6grenim goren; 12-13
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yaslarinda 8 o6grenci, 14-15 yaslarinda 10 O6grenci ve 16—17 yaslarinda 12 6grenci ile
gerceklestirmiglerdir. Calismada veriler yari yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir.
Verilerin analizi sirasinda teorik olarak bilimsel okuryazarlik 6lgiit alinmis ve veriler bu
cercevede degerlendirilmistir.  Arastirmanin  sonuglarina goére Ogrencilerin  bliyiik
cogunlugunun iddialarini destekleyip gerekcelendiremedigi ya da yalnizca basit gerekgeler
One siirdiikleri belirlenmigtir. Ayrica farkli yas grubundaki &grencilerin diisiinsel
muhakeme yapmadiklar1 sezgisel oldugu diisiiniilen bir muhakemeye siklikla gittikleri
belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan akil yiiriitmeye dayali muhakemelerin ancak daha
ileri seviyedeki bilimsel tartismalar ile iliskilendirilebilecegi vurgulanmustir.

Deveci (2009) caligmasinda ilkdgretim yedinci sinif 6grencilerine maddenin yapisi
konusunu bilimsel tartisma modeli ile 6gretimin 6grencilerin bilimsel tartisma, bilissel
diisinme becerileri ve basar1 diizeyi {izerine etkisini arastirmayr amaclamistir.
Arastirmanin &rneklemini Istanbul’da bulunan bir ilkdgretim okulunda 6grenim goren
yedinci smif Ogrencilerinden ii¢ grup olusturmaktadir. Arastirma yari deneysel yonteme
gore diizenlemis, deney ve kontrol gruplar1 olusturulmus, 6n test, son test uygulanarak
basar1 belirlenmeye calisilmistir. Kontrol grubunda geleneksel Ogretime dayali olarak
maddenin yapisi konusu sunus yolu ile iglenmis, deney gruplarinda ise Toulmin’in bilimsel
tartisma modeline gore sosyobilimsel tartisma modeli ile islenmistir. Arastirmanin
sonuglarina gore, fen derslerinde bilimsel tartismaya dayali Ogretim Ogrencilerin
sorgulayict ve bilimsel olarak tartisabilen bireyler olmalarmi sagladig:r belirtilmis ve
Ogretmenlerin bu modeli fen derslerinde kullanmalar1 6nerilmistir.

Kaya (2009) calismasinda bilimsel tartisma modeli ve aragtirma temelli 6gretimle
ilkogretim 6grencilerinin asitler ve bazlar konusunu 6grenmeleri, bilimsel islem becerileri
ve bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkilerini karsilastirmay1 amaglamistir. Arastirmada
yart deneysel yontem kullanilmistir. Kontrol grubunda uygulamalar geleneksel yonteme
gore yapilirken; deney gruplarinin birinde arastirma temelli Ogretim tek basina
kullanilirken, digerinde ise arastirma temelli 6gretim bilimsel tartigma modeliyle birlikte
kullanilmistir. Aragtirmanin 6rneklemini sekizinci siifta okuyan 99 6grenci olustururken,
veriler testler, gdzlemler ve anketlerden elde edilmistir. Arastirma sonuglarinagére bilimsel
stire¢ becerilerinin en fazla gelistigi grup bilimsel tartigma etkinliklerinin yapildig1 grup
olurken, basari testi sonuglarima gore de bilimsel tartigma etkinliklerinin yapildigi grup

diger gruplardan daha basarili olmustur.
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Ozdem (2009) ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin arastirmaci-sorgulamaci
laboratuar ortaminda yaptiklar1 bilimsel tartismayi arastirmayir amaclamistir. Bu amagla
O0gretmen adaylarinin arastirmaci-sorgulamaci laboratuar etkinliklerini gerceklestirirken
hangi tiir bilimsel tartisma semalarin1 kullandiklar1 ile bu semalarin yaptiklar etkinligin
niteligine gore ve etkinligin deney ve tartisma bolimlerine gore nasil degistigi
arastirmistir. Calismaya 35 fen 6gretmeni adayr katilmigtir. Aragtirma siirecinde 6gretmen
adaylar1 bilmsel tartisma modeliyle ilgili 6 etkinlik yapmislardir. Her etkinlik deney ve
tartisma olarak iki kisimda yapilmistir. Arastirmanin verileri 6gretim siirecinde kullanilan
kamera ve ses kayitlarindan elde edilmistir. Calismanin sonuglarina goére, Ogretmen
adaylarmin bir durum ya da eylem icin yargida bulunurken, gbzlem ve giivenilir
kaynaklardan baska cesitli nedenler gosterdikleri belirlenmistir. Verilerin bilimsel tartisma
semalarinin siklig1 ve cesidi ile ilgili nicel analizine gore, calismada kullanilan arastirmaci-
sorgulamact laboratuar etkinliklerinin varsayimsal akil yiiriitmeyi destekledigini
goriilmustiir. Ayrica, c¢alismada bilimsel bilginin olusturulmasi ve degerlendirilmesi
sirasinda farkli say1 ve gesitte bilimsel tartisma semalarinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

Ozer (2009), calismasinda dgrencilerin mol kavrami konusundaki basarilarmi ve
kavramsal degisimlerini bilimsel tartisma modeliyle degisimini, Ogrencilerin bilimsel
bilginin dogasi ile ilgili anlayislarini, bilimsel muhakeme yapma yeteneklerini ve kimyaya
yonelik tutumlari incelemistir. Calismada ontest—sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Calismanin 6rneklemini 60 dokuzuncu smif 6grencisi olusturmaktadir.
Arastirmada veri toplama araglar1 olarak kavram testi, basar1 testi, bilimsel bilginin dogasi
Olcegi, bilimsel muhakeme sinif testi ve kimyaya karsi tutum o6lcegi kullanilmistir.
Verilerinin analizi sonucunda bilimsel tartisma modeliyle 6gretimin geleneksel 6gretim
yontemine gore mol kavrami konusunda kavramsal degisim ve basari1 acisindan farklilik
olusturmada daha etkili oldugu belirlenmistir. Bilimsel bilginin dogas: ile ilgili anlayzs,
bilimsel muhakeme yapma yetenegi ve kimyaya yonelik olumlu tutum gelistirme
bakimlarindan da deney grubu ve kontrol grubu arasindadeney grubu lehine anlamli bir
farkin oldugu belirlenmistir.

Sampson (2009) fen ogretmenlerinin bilimsel tartisma hakkindaki anlayiglart ve
bilimsel tartismanin sinifta uygulanmasi1 hakkindaki fikirleri iizerine yaptigi 6zel durum
calismasinda 30 ilkdgretim ikinci kademe fen dgretmeniyle goriismiistiir. Ogretmenlerden
alternatif agiklamalar1 degerlendirmeleri, yazili argiman olusturmalar1 ve fen egitiminde

bilimsel tartisma hakkinda fikirlerini agiklamalar1 istenmistir. Arastirmanin sonuglarina
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gore Ogretmenler bilimsel tartigma uygulamalarinin fen egitimine katki saglayacagi
goriigsiindedirler ancak O6gretmenlerin bircogu fen dersinde yiiksek kalitede argiimanlar
olusturulamayacagini ifade etmislerdir.

Sampson (2009), aragtirmasinda yeni olusturdugu bir bilimsel tartisma modelinin a)
problem c¢ozerken bilimsel acgiklamalari kullanabilme, b) bilimsel acgiklamalar ve
arglimanlar olusturabilme ve c) bilimsel deney ve arastirmalara katilabilme konularinda
etkililigini inceledigi 6zel durum c¢alismasinda 10. sinif kimya 6grencileriyle ¢alismistir.
Fen becerilerine dair bu ii¢ goriis Ogrencilere verilen performans 06devleriyle
degerlendirilmistir. Veriler ogrencilerin performans gorevlerinden elde edilmistir.
Ogrenciler kiigiik gruplar halinde ¢alismislardir ve farkli olaylari aciklamada argiimanlar
olusturmuslar ve bu agiklamalara destekler sunmuslardir. Arastirma 18 hafta siirmiis ve 15
laboratuar deneyi tasarlanmustir. Ogrenci ¢aligmalar1  videolarla kaydedilmistir.
Arastirmanin sonuglarina gore, 6grenciler fen yeterliklerine dair iki gortisii kazanmislardir
ancak bir¢ok 6grenme konusu 6grencilerin kapsamli gelisimini engellemistir.

Tekeli (2009) c¢alismasinda ilkogretim 8. siif dgrencilerinin asit— baz konusu ile
ilgili kavramsal degisimlerini ve bilimin dogasin1 kavramalarini bilimsel tartigma
modeliyle 6gretiminin etkililigini incelemeyi amaglamistir. Calisma deneysel desene gore
desenlenmistir ve ¢alismanin Orneklemini iki farkli ilkdgretim okulunun 8. Sinifinda
Ogrenim goren 64 dgrenci olusturmaktadir. Dersler, kontrol grubunda geleneksel 6gretim
metotlariyla yliriitiilmiistiir. Deney grubunda ise bilimsel tartisma modeliyle islenmistir.
Veriler kavram testi, basari testi, bilimsel bilginin dogas1 6l¢egi, bilimsel muhakeme testi
ve fen ve teknoloji dersine karsi tutum O6lgegi ve tartismaci anketinden elde edilmistir.
Verilerin sonuglarina gére asit — baz konusu ile ilgili kavramsal degisim, bilimin dogasin
kavrama, bilimsel muhakeme yeteneklerinin gelisimi ile fen ve teknoloji dersine yonelik
tutumlar1 bakimindan deney grubu lehine anlaml farklilik oldugunu belirlenmistir. Ayrica
bilimsel tartisma modeliyle 6grenim goren 6grencilerinin uygulama sonrasinda tartismaya
katilim isteklerinin arttig1 ortaya ¢ikmustir.

Ceylan (2010) ¢alismasinda biyoloji laboratuarinda bilimsel tartisma modeli ile
ogretimin etkililigini arastirmigtir. Arastirmasinin O6rneklemini biyoloji 6gretmenliginde
okuyan 32 o6gretmen adayi olusturmaktadir. Karma metoda gore diizenlenen ¢alismada
deney grubunda bilimsel tartisma modeli ile dersler islenirken kontrol grubunda geleneksel
metodlar kullanilmistir. Veri toplama araci olarak basari testi, degerlendirme Olgegi ve

miilakatlar kullanilmistir. Arastirmada kullanilan basari testi sonuglarina gore bilimsel
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tartisma modeli ile 6gretimin etkili oldugu sonucuna varilmistir. Degerlendirme 6lgegi ve
miilakat sonuglarina gore ise 6gretmen adaylarinin bilimsel tartisma modeline karsi olumlu
bir tutum gosterdikleri ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde bilimsel tartisma
modelinin yararli oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir.

Gleim vd. (2010) ortaokul ve lise 6grencilerinin popiiler medyada ¢ikan bilimle ilgili
arglimanlar1 ve iddialar1 nasil degerlendirdikleri ve bunlarin Ogrencilerin bilimsel
okuryazarliklarini nasil etkiledigini incelemeyi amagladiklar1 6zel durum galismalarinda 25
ortaokul ve 25 lise 6grencisiyle miilakatlar yiirtitmiislerdir. Arastirmaya gore 6grencilerin
biiyliik cogunlugu medyada ¢ikan haberlere giivenmekte, makalelerde belirtilen konuyla
ilgili yazarin iddialarin1 desteklemektedirler.

Hakyolu (2010) c¢alismasinda farkli basari diizeyine sahip Ogrencilerin argiiman
iceren fen derslerine katilimlarinin karsilastirilmasi: amacglamistir. Calismanin 6rneklemini
Marmara Universitesi Fizik Ogretmenligi Boliimii son sinif dgrencilerinde 13 dgrenci
olusturmaktadir. Ogrencilerin seviyelerini belirlemek ve temel bilgilerini 6lgmek amaciyla
uygulamanin basinda “Hareket” ve “Is1 — Sicaklik” konulart ile ilgili 30 soruluk agik uglu
sorulardan olusan bir seviye belirleme sinavi uygulanmigtir. Ogrenciler basar1 diizeylerine
gore iki sinifta gruplandirilmis ve uygulama iki sinifa uygulanmistir. Dersler kamera ve ses
kayit cihazi ile kaydedilmistir. Bu kayitlar ve 6grencilere dagitilan yazili dokiimanlardan
veriler elde edilmistir. Verilerin analizi sonucu basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerin hem
argliman ortamlarina katilimlarit hem de 6ne siirdiikleri fikirlerinin bilimsellikleri a¢isindan
daha kaliteli argiimanlar ortaya koyduklari tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin tartigma
ortamlarina katilimlart arttik¢a argiiman kalitelerinde artis oldugu belirlenmistir ve tartisma
ortamlarinin 6grencilerin 6grenmeleri ve derse katilimlar1 lizerinde olumlu etkisi oldugu
vurgulanmustir.

Isbilir (2010) karma metodlar1 kullandi§i calismasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin sosyo-bilimsel konular hakkindaki yazili bilimsel tartismalarinin ¢evrimigi
tartisma ortaminda epistemik inanglar ve tartismaya egilimleri agisindan incelenmeyi
amaclamistir. Bu amagla Fen Teknoloji Toplum dersini alan 30 fen bilgisi 6gretmen
adayiyla iklim degisikligi, niikleer enerji, genetigi degistirilmis gidalar ve insan genom
projesi konulari ¢evrimigi tartisma ortaminda tartigmalar yapmistir. Aragtirmaci ¢calismanin
verilerini gézlemler ve 6lgekler yardimiyla toplamistir. Bilimsel tartismalarin analizi igin
Sadler ve Fowler (2006) tarafindan gelistirilen bilimsel tartigma analiz ydntemi

kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin her bir sosyo-
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bilimsel konu i¢in yiiksek seviyede bilimsel tartigma iirettiklerini belirlenmistir. Bu sonuglar
gevrimici tartisma ortamlarinin 6grencilerin  bilimsel tartismalarini  desteklemede etkili
oldugunu gostermektedir. Ayrica arastirmanin sonuglarina gore bilimsel tartisma seviyelerinin
sosyo-bilimsel konulara gore degistigini belirlenmistir. Ogretmen adaylarnin tartismaya
egilimleri ve tartisma diizeyleri arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir ancak 6gretmen
adaylarinin epistemik inang diizeyleri ile tartismaya egilimleri arasinda anlamli bir iliski
orataya ¢ikmustir.

Top ve Can (2010) Toulmin’in Tartisma Teorisi yaklasimina dayali bilimsel tartisma
etkinliklerinin arastirmaya dayali deneylerle uygulanarak fen Ogretmen adaylarinin 6z
yeterlilik inanglar1 iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla deneysel bir caligma
gerceklestirmislerdir. Calismada fen laboratuart II dersinde arastirmacilar tarafindan
gelistirilen 4 calisma yapragi ile deneyler yapilmistir. Calisma 28 Ogrenci ile
yirlitiilmistlir. Arastirmada veri toplama araglari olarak gozlemler ve o6lcekler
kullanilmistir. Deneyler sirasinda arastirmacilar tarafindan hazirlanan sorularla tartisma
ortami1 olusturulmus ve oOgrencilerin tartisma sorularina verdikleri cevaplar ile diger
arkadaslarinin  bulgularin1  degerlendirmeleri dikkate alinarak tartisma seviyeleri
belirlenmistir. Tartisma ortami olusturulmadan onceki ve sonraki bilimsel tartisma
seviyeleri incelenmis ve aralarinda anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica bilimsel tartisma
odakl1 6gretimin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6z yeterlilik inanglarini arttirdigr ortaya
cikmustir.

Giltepe (2011) calismasinda 11. sinif 6grencilerinin bilimsel tartisma modeliyle ders
islemesinin bilimsel siire¢ becerileri ve elestirel diisiinme becerilerine etkisini ve kavramsal
anlamalar1 {izerideki etkisini aragtirmistir. Calisma yar1 deneysel yoOnteme gore
desenlenmistir. Arastirmanin orneklemi 34 ogrenciden olusmaktadir. Arastirmact veri
toplama aracglari olarak bilimsel siire¢ becerileri dlgegi, elestirel diisiinme dlgegi ve basari
testlerini kullanmistir. Arastirmada “Tepkime Hiz1”, “Kimyasal Denge”, “Coziiniirliik
Dengesi” ve “Asitler ve Bazlar” iinitelerinin 6gretiminde bilimsel tartisma modeli
kullanilmigtir. Arastirmact her tinitenin sonunda modiil testler uygulayarak 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisinme ve kavramsal anlamalarina bakmistir. Modiil
testlere gore genellikle tiim tiinitelerde bilimsel silire¢ becerileri, elestirel diisinme ve
kavramsal anlama bakimindan deney grubu lehine anlamli fark gbzlenmistir. Arastirmanin
bilimsel siire¢ becerileri Olgegi ve elestirel diisiinme Olgegi sonuglarina gore de yine

bilimsel tartisma modeliyle ders isleyen sinifin lehine bir sonug¢ ¢ikmistir.
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Ozkara (2011) calismasinda sekizinci sinif Ogrencilerinin basing konusundaki
akademik basarilarinin, fene yonelik tutumlarinin, bilimsel bilgiye yonelik goriislerinin ve
edindikleri bilgilerin kaliciliklarinin bilimsel tartisma modeliyle etkiligini incelemistir.
Calisma yar1 deneysel yonteme gore desenlenmistir ve calismaya 48 6grenci katilmistir.
Calismada veri toplama araclari olarak basar1 testi, tutum Olgegi ve gorlis Olgegi
kullanilmistir. Arastirmaci g¢aligmasinin bulgularina gore bilimsel tartisma modeli ile
O0gretimin 6grencilerin basarilarini ve bilgilerin kaliciligini arttirdi§i sonucuna varmistir.
Ancak deney ve kontrol grubu arasinda fene karsi tutum ve bilimsel bilgiye yonelik
goriiglerde anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Yukaridaki calismalarda genellikle ogrencilerle, Ogretmenlerle ve &gretmen
adaylariyla “bilimsel tartismanin uygulanmasi siirecinde daha etkili nasil olunur” konusu
lizerine odaklamilmistir. Ogrencilerin, dgretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin bilimsel
tartisma becerileri ve bilimsel silire¢ becerileri gelistirilmeye c¢alisilmistir. Bu kisimda
Ozetlenen calismalar ve diger iligkili arastirmalar incelendiginde ortaya ¢ikan bir diger
durum; genellikle argiimanlarin diizeylerinin ve XKalitesinin incelendigi c¢alismalarda
ilk6gretim  Ogrencileriyle ¢alisildigi, argiimanlarin  seviyelerinin  gelistirilmesinin
amaglandigr c¢aligmalarda ise Ogretmenlerle ¢alisildigidir. Sinirh sayida yapilan ve
kavramlarin anlama diizeyleri lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismalarda ise O6gretmen
adaylarinin temel kimya kavramlarini anlamasi (Demirci, 2008), lise Ogrencilerinin
kavram gelisimi siireci (von Aufschnaiter vd., 2008), lise Ogrencilerinin gazlar
konusundaki kavramlart anlamasi (Yesiloglu, 2007), lise &grencilerinin Kimya
kavramlarini anlamas (Giiltepe, 2011) ve ilkdgretim 6grencilerinin maddenin i¢ yapisini
anlamast (Uluciar Sagir, 2008) konularinda calisildigir goriilmektedir. Goriildigi tizere
ilkdgretim diizeyinde Ogrencilerin bilimsel tartisma modelinin kavramlar1 anlama
diizeylerine etkisinin aragtirlldigr literatiirde rastlanildigi kadariyla sadece bir ¢alismanin
yapildig1 goriilmektedir. Bu acgilardan bakildiginda “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin
bilimsel tartisma modeli ile 6gretiminin Ggrencilerin basarilarina, anlama diizeylerine,
tartisma becerilerine etkilerinin belirlenmesi ve bilimsel tartisma modeli ile ilgili 6grenci
goriislerinin alinmas1 amaglayan bu ¢aligmanin ilgili literatiire 6nemli katkilar saglayacagi

diistiniilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada ilkogretim 8.simif “Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinin bilimsel
tartisma modeli ile 6gretiminin Ogrencilerin basarilarina, anlama diizeylerine ve tartisma
becerilerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu boliimde, bahsedilen amaglar

dogrultusunda yiiriitiilen ¢alismalar verilmistir.

2.1. Arastirmanin Yontemi

Bir arastirmada amag, degiskenleri 6lgmek ve bu degiskenler arasindaki sebep- sonug
iliskilerini ortaya ¢ikarmak ise en uygun arastirma yontemi deneysel yontemdir
(Demircioglu, 2003; Cepni, 2009). Deneysel yontemin kullanildig1 ¢alismalarda kontrol ve
deney gruplart bulunur. Deneysel calisma siirecinde deney grubuna 6zel uygulamalarda
bulunulurken kontrol grubuna herhangi bir miidahalede bulunulmaz. Deneysel
uygulamanin sonunda 6rneklem iizerinde herhangi bir degisim olup olmadigma bakilir
(Kaptan, 1998; Karasar, 1999). Egitim ¢alismalarinda genellikle deneysel yontemin tiirleri
olan basit deneysel ve yar1 deneysel yontemler kullanilir. Basit deneysel yontemde kontrol
grubu aranmaz, secilen oOrneklemin gelisimi takip edilir. Yar1 deneysel ydntemde
ogrencilerin daha 6nce dagitildigi, miimkiin oldugunca denk siniflardan biri deney, digeri
de kontrol grubu olarak rastgele secilir (Ozdemir, 1998; Bilgin ve Geban, 2004; Cepni,
2009).

Bu arastirmada, bilimsel tartisma modelinin basari, 6grencilerin kavramlari anlama
diizeyleri ve tartisma becerilerinin gelisimi iizerine etkisi incelendigi igin, arastirma
konusuna ve problemine uygun olarak deneysel yontem segilmistir. Arastirmanin
yapilacagi okulda 6grencilerin deney ve kontrol gruplarina rastgele dagitilmast miimkiin
olmadig i¢in, yar1 deneysel yontem segilmistir. Gruplardaki 6grenciler benzer niteliktedir.

Arastirmada bir ilkdgretim okulunda 8. smifta 6grenim goren iki farkl subeden biri
deney grubu olurken, digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubundaki
ogrencilerle “Maddenin Halleri ve Is1” {initesi bilimsel tartisma modeliyle islenirken,

kontrol grubuna bir miidahalede bulunulmamastir.
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Deney grubunda 6grencilerin bilimsel tartisma becerilerindeki gelismeyi belirlemek
amaciyla dersin islenisi sirasinda yapilan bilimsel tartisma etkinliklerinin videolarla
kaydedilmesi diisiiniilmiistiir ancak il Milli Egitim Miidiirliigii derslerin videolarla
kaydedilmesine izin vermedigi igin bilimsel tartisma etkinlikleri ses kayit cihazlariyla

kaydedilmistir.

2.2. Arastirmani Orneklemi

Arastirma Erzurum ilinde bulunan Mehmetcik flkogretim Okulu’nda yiiriitiilmiistiir.
Arastirmanin 6rneklemini bu okulda 6grenim goren 8. siniflardan ikisindeki 49 6grenci
olusturmaktadir. Arastirmaya baslanmadan Once uygulamayi yapacak olan Fen ve
Teknoloji dersi 6gretmeniyle aragtirmanin amaci, gelistirilen etkinlikler ve uygulama
stireciyle ilgili goriismeler yapilmistir. Bu goriismelere gore siniflardan biri uygulamanin
yapilacagi deney grubu (24 kisi) digeri de kontrol grubu (25 kisi) olarak belirlenmistir.
Bazi Ogrencilerin derslere devam edememeleri ve bu yiizden tiim Ogretim siirecine
katilamamlar1 nedeniyle, aragtirma siirecinde tiim derslere katilan 20°si deney 20’si kontrol
grubu Ogrencisi olmak tlizere veriler toplam 40 Ogrenciden elde edilmistir. Verilerin
analizinde de initenin Ogretiminin yapildigi tiim derslere devam eden toplam 40
ogrenciden elde edilen veriler kullanilmistir. Ayrica calismada son testteki basari
seviyelerine gore deney grubundan 1 basarili, 1 orta derecede basarili ve 1 diisiik basarili
ogrenci olmak ilizere toplam 3 &grenciyle bilimsel tartisma modeliyle yiiriitiilen dersler

hakkindaki goriislerini almak amaciyla yar1 yapilandirilmis miilakatlar ylriitiilmiistiir.

2.3. Arastirma Kapsaminda Gelistirilen ve Kullanilan Ogretim Materyalleri

Bu béliimde calismada kullanilan 6gretim materyallerinin gelistirilmesinde izlenen
adimlardan genel olarak bahsedilmis, bilimsel tartisma modeli icerisinde kullanilan
Ogretim materyalleri ve 6gretmen rehber materyali tanitilmustir.

Bilimsel tartisma modeli igerisinde kullanilan 6gretim materyalleri ve &gretmen
rehber materyali Maddenin Halleri ve Is1 iinitesinin kazanimlarma gore hazirlanmstir.

Unite kazanimlar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Unite kazanimlari tablosu

KAZANIMLAR

1. Is1 ve Sicakhik

1.1.Isinin, sicakligr yiiksek maddeden sicakligi diisiik olan maddeye aktarilan enerji oldugunu
belirtir.

1.2.Ayn1 maddenin kiitlesi biiylik bir 6rnegini belirli bir sicakliga kadar 1sitmak icin kiitlesi
daha kiiciik olana goére daha ¢ok 1s1 gerektigini kesfeder.

1.3.Bir kova kaynar su ve bir bardak kaynar suyun sicakliklarini1 ve kaynatmak i¢in gerekli 1s1
miktarlarin1 tahmin ederek karsilagtirir. Bir kova soguk su ve bir bardak 1lik suyun
sicakliklarini ve aldiklari 1s1 miktarlarini tahmin ederek karsilagtirr,

1.4.Is1 aktarim yonii ile sicaklik arasinda iliski kurar.

2.Enerji Doniisiimii ve Oz Is1

2.1.Mekanik ve elektrik enerjilerinin 1s1ya doniistiigiinii belirtir.

2.2.Maddelerin 1sinmasinin enerji almalar1 anlamina geldigini belirtir.

2.3.0z 151 kavramini1 tanimlar, sembolle gosterir. Farkli maddelerin 6z 1silarmin farkli oldugunu
belirtir.

3.Maddenin Halleri ve Is1 Alisverisi

3.1.Maddenin her {i¢ hali i¢in taneciklerin yakinlik derecelerini, hareketlerini ve taneciklerin
arasindaki bagin saglamligini karsilagtirir.

3.2.Baglarin, katilarda sivilardakinden daha saglam oldugu ¢ikarimimi yapar. Gazlarda
molekiiller arasindaki baglarin yok denecek kadar zayif oldugunu belirtir.

3.3.Erimenin ve buharlasmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin ve yogunlagmanin 1s1 agiga
¢ikarmasini baglarin kopmasi ve olugmasi temelinde agiklar ve saf bir madde i¢in erime-donma
ve kaynama-yogunlagma noktalarinin sabit oldugunu anlar.

4.Erime-Donma ve Buharlasma-Yogunlasma Isis1

4.1.Belli kiitledeki buzun, erime sicakliginda, tamamen suya doniismesi ic¢in gerekli 1s1
miktarii hesaplar.

4.2.Saf olmayan suyun donma noktasinin, saf sudan daha diisilk oldugunu fark eder.
Buzlanmay1 6nlemek i¢in bagvurulan “tuzlama” igleminin hangi ilkeye dayandigini agiklar.
4.3Buharlasmanin neden 1s1 gerektirdigini aciklar; buharlasma 1sistn1 maddenin tiirii ile
iligkilendirir. Kiitlesi belli suyun, kaynama sicakliginda tamamen buhara doniismesi igin
gerekli 1s1 miktarin hesaplar.

S5.Jsinma-Soguma Egrileri

5.1.Kati, s1v1 ve buhar halleri kolay elde edilebilir (su gibi) maddeleri 1sitip sogutarak, sicaklik-
zaman verilerini grafige gegirir.

5.2.Isinan-soguyan maddelerin, sicaklik-zaman grafiklerini yorumlar; hal degisimleri ile
iligkilendirir.

2.3.1. Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesinde izlenen Adimlar

Bu kisimda ¢alismada kullanilan materyallerin gelistirilmesinde izlenen adimlardan
bahsedilmistir.

e Arastirmada ilk olarak bilimsel tartisma modelinin ne oldugu, nasil uygulandigi

ve ne sekilde sonuglar dogurduguna yonelik yapilan teorik ve uygulama igeren

caligmalarla ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Literatiirden elde edilen bilgiler

analiz edilerek diizenlenmistir.
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e Arastirmada bilimsel tartisma modelinin “Maddenin Halleri ve Is1” {initesindeki
Ogrenci basarisina, anlama diizeylerine ve tartisma becerilerinin gelisimine
etkisini incelemek amaglandigindan, oncelikle Fen ve Teknoloji dersi dgretim
programinda “Maddenin Halleri ve Is1” initesinde yer alan kavramlar ve
kazanimlar belirlenmistir. Bu kazanimlar ve {niteyle ilgili kavramlar
belirlendikten sonra, bunlarla ilgili 6grenci anlamalar1 ve yanilgilari iizerine daha
once yapilmis olan ¢aligmalar kapsamli bir literatiir taramasiyla tespit edilmistir.
Yapilan literatiir taramasinin ardindan, konuya iligkin tespit edilmis yanilgilar
listelenmistir. Bilimsel tartisma modelinin kullanildigi deney grubunda kullanilan
ogretim materyalleri ve etkinliklerin bu yanilgilar1 giderecek sekilde olusturulmasi
planlanmustir.

e Literatiirden belirlenen yanilgilar ve bilimsel tartisma modelinin dogas1 dikkate
alinarak deney grubunda bilimsel tartisma modeli kapsaminda uygulanacak olan
ogretim etkinlikleri olusturulmus ve bunlar1 biinyesinde barindiran 6gretmen
rehber materyali olusturulmustur. Gelistirilen materyaller konu alan1 uzmani iki
Ogretim iiyesi tarafindan incelenmis ve gerekli degisiklik ve diizenlenmeler

yapilmistir.

2.3.2. Arastirmada Kullanilan Bilimsel Tartisma Etkinlikleri

Bu ¢alismada, Erduran ve Osborne’un (2004)’ bilimsel tartisma modeli kapsaminda
onerdikleri materyal ve etkinliklere paralel etkinlikler gelistirilmis ve kullanilmistir.
Calismada segilen {initenin 6gretimi igin bilimsel tartisma etkinliklerinin her birinden birer
tane gelistirilmis ve 6gretim siirecinde kullanilmistir. Bu etkinlikler: hikayelerle yarisan
teoriler, ifadeler tablosu, karikatiirlerle yarigan teoriler, tahmin-gozlem-a¢iklama,
fikirlerle yarisan teoriler, delil kartlari, modellerle tartiyma ve ogrenci fikirlerinden olugan
kavram haritas: etkinlikleridir. Asagida calisma siirecinde kullanilan etkinliklerle ilgili

detayl bilgiler verilmektedir.
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2.3.2.1. Hikayelerle Yarisan Teoriler

Hikayelerle yarisan teoriler etkinligi tnitenin ilk konusu olan “Ist ve Sicaklik”
konusuyla ilgilidir. Hikayelerle yarisan teoriler etkinligi, “Isinin, sicakligi yiiksek maddeden
sicakligi diisiik olan maddeye aktarilan enerji oldugunu belirtir” ve “Ayni maddeden meydana
gelmis biri biiylik digeri kiiciik iki kiitleyi esit sicaklifa getirebilmek igin, biiyiik kiitleye
kiiciigiine kiyasla daha fazla 1s1 aktarilmasi gerektigi” kazanimlariyla ilgilidir ve SE
modeline uygun olarak ytiriitiilen dersin, kesfetme agamasinda kullanilmistir.

Bu etkinlikte birbiriyle yarisan iki teori hikaye seklinde sunulmus ve bu hikaye
Ogrencilere calisma kagidi seklinde yazili olarak da dagitilmistir. Hikayede iki kardesten
biri miktar1 fazla olan suyun daha ge¢ kaynayacagini savunurken digeri ona zit bir fikri
savunmaktadir. Ogrencilerden hikayede gecen fikirlerden hangisini desteklediklerini ifade
etmeleri ve destekledikleri fikre neden inandiklarini gosteren deliller ve gerekgeler
sunmalar1 istenmistir. Hikayenin Onceden belirlenen kisimlarinda 6grenciler 6nceden
olusturulmus kiiciik gruplarla tartismalar Yyiiriitmiislerdir. Bu grup tartismalarinda
ogrenciler ortaya attiklari iddialar1 destekleyen deliller sunarak diger arkadaslarini ikna
etmeye caligmiglardir. Daha sonra zit fikre sahip iki gruptan segilen 6grenci temsilcileri
birbiriyle tartismistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen ve konunun &gretiminde kullanilan “Hikayelerle

Teorilerimizi Yaristiralim” etkinligi Sekil 2°de verilmistir.
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Arkadaglar asagidaki hikayeyi okuyarak

sorular1 cevaplandiralim..

Sekil 2. Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanmilan “Hikayelerle Teorilerimizi
Yaristiralim” etkinligi

2.3.2.2. ifadeler Tablosu

Ifadeler tablosu “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin ilk konusu olan “Is1 ve

Sicaklik” konusunda kullanilmistir. Bu etkinlik, “Ismnin, sicakligi yiiksek maddeden
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sicaklig1 diistik olan maddeye aktarilan enerji oldugunu belirtir.” , “Ayn1 maddenin kiitlesi
biiylik bir 6rnegini belirli bir sicakliga kadar isitmak i¢in kiitlesi daha kiigiik olana gore
daha ¢ok 1s1 gerektigini kesfeder.”, “Tek tek molekiillerin hareket enerjilerinin farkl
olabilecegini ve carpigsmalarla degisecegini fark eder.” , “Sicakligi, molekiillerin ortalama
hareket enerjisinin gostergesi seklinde yorumlar.” ve “Is1 aktarim yonii ile sicaklik arasinda
iliski kurar.” Kazanimlarina yonelik olarak hazirlanmis ve kullanilmustir.

Bu etkinlikte konuyla alakali dogru ve yanlis ifadeler ifadeler tablosu seklinde
sunulmus ve calisma kagidi seklinde yazili olarak da dagitilmistir. Ogrencilerden verilen
bu ifadelerden hangilerinin dogru hangilerinin yanlis oldugunu belirlemeleri ve neden
boyle diisiindiiklerini ispatlayan deliller ve gerekgeler sunmalari istenmistir. Ayrica bu
etkinlik ¢alisma kagidi seklinde yazili olarak da 6grencilere dagitilmistir. Bu etkinlikte
tartismalar grup calismasi seklinde yiiriitiilmiistiir. Oncelikle 6grencilerden verilen
ifadelerden hangilerinin dogru hangilerinin de yanlis oldugunu ve neden boyle
diisiindiiklerini bireysel olarak kendi ¢aligma yapraklarina yazmalart istenmistir. Daha
sonra ise her gruba ifadeler tablosundaki ifadelerden bir kagi verilmis ve verilen bu
ifadeleri tartismalar1 istenmistir. Tartismalar sonucunda her grup kendi icerisinde ortak bir
karara varmistir. Daha sonra gruplar arasindan farkli fikirlere sahip olan iki gruptan
tartigmalar1 istenmistir. Tartisma sonunda Ogrencilerin ortak bir karara ulasmalari
saglanmustir.

Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Ifadeler Tablosu” etkinligi Sekil 3’te

verilmistir.
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Etkinlik 5. IFADELER TABLOSU

Asagida verilen ifadeleri dikkatlice okuyarak
dogru veya yanlis olarak belirtiniz ve neden

boyle diistindiigiiniizii agiklayiniz.

Ifade Dogru | Yanhs | Neden boyle
diigiiniiyorum?

Is1 sicakligr yiliksek olan maddeden
diisiik olan maddeye dogru aktarilir.
Kati1 tanecikleri siviya gore daha
hareketlidi

Sicaklik molekiillerin ortalama hareket
enerjisin n bir g6 tergesidir.

Bir bardak soguk suyu 1sitmak icin
gereken 1s1 enerjisi, bir bardak 1lik suyu
1sitmak igin gereken 1s1 enerjisinden daha
azdir.

Is1 alan maddelerin molekiillerinin
hareket 1z1a alir.

Bir maddenin 1s1s1 6l¢lilemez sadece
aktarilan 1s1 Ol¢iiliir.

Kiitlesi artan bir maddenin enerjisi de
artar.

Farkl1 sicakliktaki iki madde birbirine
temas ettiginde maddelerin sicakliginin
degismes nin nedeni 1sidir.

Sicakligin sifir derece olmasi
molekiillerinin enerjilerinin sifir olmasin
gerektirir.

Sicaklik bir enerji degildir.

Sekil 3. Caligma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “ifadeler Tablosu” etkinligi

2.3.2.3. Karikatiirlerle Yarisan Teoriler

Karikatiirlerle yarigan teoriler etkinligi iinitenin ikinci konusu olan “Enerji
Déniisiimii ve Oz Is1” konusunun islenme siirecinde kesfetme asamasinda kullanilmistir.
Bu etkinlik “Oz 1s1 kavrammi tanimlar, sembolle gosterir.”, “Farkli maddelerin 6z
isilarinin farkli oldugunu belirtir.” ve “Farkli maddelere aktarilan ve bu maddelerin

cevreye aktardiklari enerji miktarlarin1 karsilastirir.” Kazanimlarina yonelik olarak
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hazirlanmig ve kullanilmistir. Etkinlik calisma kagidi seklinde yazili olarak da 6grencilere
dagitilmigtir. Etkinlikte, karikatiirlerde bulunan dort kisi 6z 1s1 kavramiyla ilgili dort farkl
goriisii savunmaktadir. Burada 6grencilerden hangi goriisii desteklediklerini ifade etmeleri
ve destekledikleri fikre neden inandiklarim1 gosteren deliller ve gerekceler sunmalari
istenmistir. Ogrenciler dnceden olusturulmus kiigiik gruplarla tartismalari yiiriitmiislerdir.
Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Karikatiirlerle Yarigsan Teoriler”

etkinligi Sekil 4°te verilmistir.
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Etkinlik 7.

ISI- SICAKLIK VE OZ ISI

Ayni biiytikliikteki iki behere esit miktarda kum ve su doldurulup iglerine birer termometre
yerlestirilmistir. Beherler 1 saat giineste bekletilip kum ve suyun son sicakliklari 6l¢iilmiistiir. Bu iki
maddenin son sicakliklarina iliskin asagida dort farkli diisiince verilmistir. Bunlardan size gore

dogru olani isaretleyiniz.
g
Asagidaki sorular1 grup arkadaslarimizla tartiginiz.

1. Maddenin 1sinmasinin enerji ile ne gibi bir iligkisi olabilir?

N

Neden boyle bir se¢im yaptiniz? Grup arkadaslarinizla tartiginiz.

2. Oz 151 maddelerin 1s1nmast iizerinde ne gibi bir etkiye sahiptir?

Sekil 4. Caligma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Karikatiirlerle Yarigan Teoriler”
etkinligi
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2.3.2.4. Tahmin-Gozlem-Ac¢iklama

Tahmin-gozlem-agiklama etkinligi tinitenin tglincti konusu olan“Maddenin Halleri
ve Is1 Aligverisi” konusunda hazirlanmistir ve dersin kesfetme asamasinda kullanilmistir.
Bu etkinlik; “Maddenin her {i¢ hali i¢in taneciklerin yakinlik derecelerini, hareketlerini ve
taneciklerin  arasindaki  bagin  saglamhigm  karsilastirir.”,  “Baglarin, katilarda
stvilardakinden daha saglam oldugu ¢ikarimini yapar.” , “Gazlarda molekiiller arasindaki
baglarin yok denecek kadar zayif oldugunu belirtir.” ve “Erimenin ve buharlagmanin 1s1
gerektirmesini, donmanin ve yogunlagmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmasi ve
olusmasi temelinde agiklar.” kazanimlarina yonelik olarak hazirlanmistir.

Bu etkinligin ilk kisminda &grencilere maddenin halleri konusunda bir analoji
sunulmustur. Ogrencilerden bu analojiden dgrendiklerine gore etkinligin ikinci kisminda
tahmin-gozlem-agiklama etkinligini yapmalar1 istenmistir. Tahmin- gozlem acgiklama
etkinliginde oncelikle ogrencilerden buzlu yollara tuz dokiilmesinin nasil bir etki
yaratacagini tahmin etmeleri istenmistir. Bu asamada Ogrencilerin dnceden belirlenmis
kiigiik gruplarla grup tartismalari yapmalari saglanmistir. Daha sonra buz lizerine tuz
dokiilerek Ogrencilerin olay1 gozlemlemeleri ve gozlemlerinin tahminleri ile ne kadar
uyumlu oldugunu aciklamalar1 ve gozlemlerini tartismalari istenmistir. Etkinligin ikinci
sorusunda o&grencilerden 0z 1sinin maddeler iizerindeki etkisini gosteren bir deney
tasarlamalar1 ve deneyden oOnce ve deneyden sonraki diisiincelerini tartigmalari
istenmektedir. Bu asamada &grencilerin O6nceden belirlenmis kiigiik gruplarla grup
tartismalar1 yapmalar1 saglanmistir. Etkinligin son sorusunda ise 6grencilere maddenin
hallerinin tanecikli yapisini gosteren sekiller verilmis ve o6grencilerden bu sekillerin
maddenin tanecik modelinin hangisine ait oldugunu bulmalar1 istenmistir. Bu asamada ilk
olarak Ogrencilerin 6nceden belirlenmis kiigiikk gruplarla grup tartigmalart yapmalar
saglanmistir. Daha sonra simif tartismasi yapilmistir. Son asamada da Ogrencilerden
maddenin hallerini gosteren bir model hazirlamalar1 istenmis ve bu modeli hazirlamadan
once ve hazirladiktan sonra maddenin halleri hakkindaki goriiglerinin nasil degistigi
hakkinda tartigsmalar1 istenmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Tahmin-Goézlem-Agiklama” etkinligi
Sekil 5’te verilmistir. Ayrica 0grencilerin tasarladiklart modellerle ilgili fotograflar Ek

7°de verilmistir.
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Kralligimz rakipleriyle zorlu bir savasa girecek!
Yardumlarinizi bekliyorum. ..

Sivi  sovalyelerin eski hallerine donmeleri  diisman  olimsiizlik kaynama sivi tanecikleri
 buharlasma  buhar basinci

BENZEME YONU

Hava basinci
Hava sicakligt
Kiitle sabitligi
Krallik

Sovalyelerin
birbirlerinden

Yukanda 6grendiginiz bilgilere gore asagidaki verilenleri cevaplayiniz.

Sekil 5. Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Tahmin-Gézlem-Agiklama”
etkinligi
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Sekil 5’in devami

2.3.2.5. Fikirlerle Yarisan Teoriler

Fikirlerle yarisan teoriler etkinligi tinitenin dordiincti konusu olan “Erime-Donma ve
Buharlagma-Yogunlagma Isis1” konusunun 6gretimi siirecinde kullanilmistir. Bu etkinlik
“Erimenin neden 1s1 gerektirdigini agiklar; donma 1sist ile iligkilendirir.”, “Saf olmayan
suyun donma noktasinin, saf sudan daha diisiik oldugunu fark eder.”, ‘“Buzlanmayi
onlemek igin bagvurulan “tuzlama” isleminin hangi ilkeye dayandigini agciklar.”,
“Buharlagmanin neden 1s1 gerektirdigini agiklar; buharlasma 1sisint maddenin tiirii ile
iligkilendirir.” ve “Buharlagsmanin sogutma amaci ile kullanilisina giinliik hayattan 6rnekler
verir.” kazanimlarina yonelik olarak hazirlanmis ve uygulanmustir.

Bu etkinlikte 6grencilere dort ifade verilmistir ve 6grencilerden verilen ifadelerin
dogru agiklamalarin1 kendilerine sunulan onciillerden se¢meleri istenmistir. Bu etkinlik
ogrencilere ¢alisma kagidi seklinde yazili olarak da dagitilmistir. Ogrencilerden 6nciillerde

gecen agiklamalardan hangisini desteklediklerini ifade etmeleri ve destekledikleri
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aciklamaya neden inandiklarin1 gosteren deliller ve gerekgeler sunmalart istenmistir.
Tartismalar 6nceden olusturulmus kiiciik gruplarla yiiriitiilmiistiir. Calisma kapsaminda

gelistirilen ve kullanilan “Fikirlerle Yarisan Teoriler” etkinligi Sekil 6’da verilmistir.

Etkinlik 13
FiKiRLERLE YARISAN TEORILER

/— Arkadaglar! Kafam ¢ok karisti, bana yardimct olur musunuz?

Asagida verilen olgularin dogru agiklamalar ni belirtiniz ve neden bu sekilde
diisiindiigiiniizii grup arkadaglarmizl t rtisimiz.

1. Erime sirasinda maddenin sicakhgl degismez. Buna gore asagidaki verilenlerden hangisi bu
durumu en iyi aciklar?

Erime sirasinda maddenin i¢ yapisi degistigi i¢in sicaklik sabit kalir.

Maddenin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti degismedigi i¢in sicaklik degismez.

Disaridan alinan 1s1 enerjisi maddenin tam olarak erimesine harcandigi i¢in sicaklik degismez.
Yukarida verilen aciklamalardan hicbiri sizin diisiincenizi ac¢iklamiyorsa veya eksik agikliyorsa
kendi diistincenizi asagida belirtiniz.

oo o

2. Erime ve donma 1si1s1 maddeler icin aywrt edici bir ozelliktir. Buna gore asagidaki
verilenlerden hangisi bu durumu en iyi aciklar?

a. Her maddenin tanecik yapis1 farkli oldugu i¢in erime ve donma 1sis1 farklidir.

b. Her madde farkli oldugu igin erime ve donma 1silar1 farklidir.

€. Maddeler farkl: olsa bile esit kiitlede alindiklarinda hepsinin erime ve donma 1silar1 esit olur.

d. Yukarida verilen agiklamalardan higbiri sizin diisiincenizi agiklamiyorsa veya eksik agikliyorsa
kendi diisiincenizi asagida belirtiniz.

3. Buharlagsma esnasinda buharlasmanin oldugu yiizey sogur. Buna gore asagidaki verilenlerden
hangisi bu durumu en iyi aciklar?

a. Buharlagma esnasinda madde 1sindig1 i¢in yiizey sogur.

b. Buharlagma esnasinda disaridan 1s1 alindig igin 1s1 kaybeden yiizey sogur.

c. Buharlagsma olay1 ile madde enerji kaybeder ve buharlasmanin oldugu yiizey sogur.

d. Yukarida verilen agiklamalardan hicbiri sizin diisiincenizi agiklamiyorsa veya eksik acgikliyorsa

kendi diisiincenizi asagida belirtiniz.
4. Kaynama ve donma noktas1 maddeler icin ayirt edici bir 6zellik olmasina ragmen bir
maddeye herhangi bir safsizlik eklenirse kaynama noktasi ve donma noktasi degisir.
Maddeye safsizlik eklenirse maddenin i¢yapisinda bir degisiklik olur ve kaynama ve donma noktasi
degisir.
Safsizlik eklenmesinin kaynama noktasinin degismesine bir etkisi yoktur.
Kaynama ve donma noktasi maddelerin taneciklerinin mesafesiyle ilgilidir, mesafe azalirsa
kaynama ve donma noktasi artar.
d. Yukarida verilen agiklamalardan higbiri sizin diisiincenizi agiklamiyorsa veya eksik agikliyorsa
kendi diisiincenizi asagida belirtiniz.

=

oo

Sekil 6. Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Fikirlerle Yarisan Teoriler”
etkinligi
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2.3.2.6. Delil Kartlar1

Osborne vd. nin (2004) ¢calismalarindan alinan delil kartlar1 etkinligi iinitenin besinci
konusu olan “Isinma-Soguma Egrileri” konusunda hazirlanmigtir. Bu etkinlik “Kati, sivi
ve buhar halleri kolay elde edilebilir (su gibi) maddeleri 1sitip sogutarak, sicaklik-zaman
verilerini grafige gecirir.” ve “Isman-soguyan maddelerin, sicaklik-zaman grafiklerini
yorumlar; hal degisimleri ile iliskilendirir.” kazanimlarina yonelik olarak hazirlanmis ve
dersin kesfetme asamasinda kullanilmustir.

Bu etkinlikte 6grencilere buzun 1sinmasiyla ilgili iki grafik sunulmus ve bu etkinlik
ogrencilere calisma kagidi seklinde yazili olarak da dagitilmistir. Ogrencilerden etkinlikte
verilen grafiklerden hangisini desteklediklerini ifade etmeleri ve destekledikleri grafige
neden inandiklarini kendilerine sunulan delil kartlarin1 kullanarak gerekgelendirmeleri
istenmistir. Ogrenciler 6nceden olusturulmus kiigiik gruplarla tartismalar yiiriitmiislerdir.
Bu grup tartismalarinda 6grenciler ortaya attiklari iddialar1 destekleyen deliller sunarak
diger arkadaslarini ikna etmeye ¢alismislardir.

Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Delil Kartlar1” etkinligi Sekil 7’°de

verilmigtir.
BUZUN ISINMASI

a) b

sacak bk srcak il

100 100

0 =man O ZaTmat ul

Yukarida verilen buzun 1sinmasini gosteren grafiklerden hangisi dogrudur? Sectiginiz
grafikle ilgili asagida verilen delil kartlarindan sectiginiz gerekgelerle iddianizi
destekleyiniz.

Sekil 7. Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Delil Kartlar1” etkinligi
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Sekil 7°nin devami

DELIL KARTLARI
Buz 1sitilirsa suya doner.
Katilarda tanecikler arasi baglar ¢ok kuvvetlidir ve bu da katinin diizenli bir
yapida olmasini saglar.
Bir maddeyi 1sittigimizda 1s1 enerjisi genellikle degisir.
Isinan maddenin sicaklig1 artar.
Buz 0°C’de erir; 100°C’de kaynar.
Is1 enerjisi tanecikler arasi baglar1 kirarken sicaklik degismez.

Maddeler 1s1tildiginda tanecikleri daha hizli hareket eder.

2.3.2.7. Modellerle Tartisma

Modellerle tartisma etkinligi {initenin besinci konusu olan “Isinma-Soguma Egrileri”
konusunda hazirlanmistir. Bu etkinlik “Isinan-soguyan maddelerin, sicaklik-zaman
grafiklerini yorumlar; hal degisimleri ile iligkilendirir.” kazanimina yonelik olarak
hazirlanmis ve uygulanmaistir.

Bu etkinlikte dgrencilerden dgrencilerden maddenin farkli fazlarindaki durumlarina
gore taneciklerinin sekillerini model olarak gostermeleri istenmektedir ve etknilik dort
sorudan olugmaktadir. Bu etkinlik dgrencilere caligma kagidi seklinde yazili olarak da
dagitilmistir. Ik soruda bir miktar buz verilerek bu buzun taneciklerinin yapis1 ve ¢ekim
kuvvetlerinin durumu hakkinda &grencilerin 6nceden belirlenmis kiigiik gruplarla
tartigmalar1 istenmistir. Bu grup tartigmalarinda ogrenciler ortaya attiklari iddialar
destekleyen deliller sunarak diger arkadaslarini ikna etmeye calismislardir. ikinci soruda
verilen buz miktarinin degismesi durumunda tanecik yapisinda nasil bir degisme olacagina
yonelik 6grencilerin 6nceden belirlenmis kiigiik gruplarla tartigmalar: istenmistir. Bu grup
tartigmalarinda Ogrenciler ortaya attiklari iddialar1 destekleyen deliller sunarak diger
arkadaslarim ikna etmeye calismislardir. Uciincii soruda dgrencilerden molekiillerin bir
arada olmasini saglayan seyin ne oldugunu oOnceden belirlenmis kiiclik gruplarla
tartismalar1 istenmistir. Bu grup tartigmalarinda Ogrenciler ortaya attiklar1 iddialar

destekleyen deliller sunarak diger arkadaslarini ikna etmeye ¢alismiglardir. Son soruda ise
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ogrencilerden 10g buzun 1sinma egrisini ¢izmeleri ve dnceden belirlenmis kii¢iik gruplarla
tartismalar1 istenmistir.
Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Modellerle Tartisma” etkinligi Sekil

8’de verilmistir.

Ogrendiklerimizi goz dniine alarak asagidaki etkinlikleri yapalim. ..

Sekil 8. Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Modellerle Tartigma” etkinligi
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2.3.2.8. Ogrenci Fikirlerinden Olusan Kavram Haritasi

Unitenin genel bir dzeti olarak verilen kavram haritas: etkinligi genel degerlendirme
kisminda kullanilmistir. Bu etkinlikte {initede kullanilan tiim kavramlar bir kavram haritasi
seklinde sunulmustur. Bu kavram haritas1 Milli Egitim Bakanligi’nin 8.sinif Fen ve
Teknoloji dersi “Maddenin Halleri ve Is1” {initesi 6gretmen rehber materyalinde verilen
sekilde hazirlanmistir. MEB’in 6gretmen rehber materyalinden farkli olarak bu etkinlik
bilimsel tartisma uygulamalarinda kullanilabilecek sekilde diizenlenmis ve bu kavram
haritas1 Ogrencilere calisma kagidi seklinde yazili olarak da dagitilmigtir. Buna gore
kavramlar arasi iliskiler oklarla belirtilmis ve iizerlerine rakamlar sayilar yazilmistir.
Ogrencilerden oklarla verilen bu iliskileri belirtmeleri ve diisiincelerini destekleyen deliller
ve gerekgeler sunmalari istenmistir. Bu asamada her 6grencinin Once bireysel olarak
kavram haritasindaki iligkileri belirtmeleri daha sonra da Onceden olusturulmus kiiglik
gruplarla grup tartismalar1 yapmalar1 istenmistir. Bu grup tartismalarinda dgrenciler ortaya
attiklar1  iddialar1 destekleyen deliller sunarak diger arkadaslarini ikna etmeye
calismislardir.

Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Kavram Haritas1” etkinligi Sekil 9°da

verilmistir.
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KAVRAM HARITASI
Asagida verilen kavram haritasinda bazi kavramlar ve aralarindaki iligki gosterilmektedir. Verilen 6rnegi
inceleyerek numaralarla gosterilmis yerlere verilen kavramlar arasindaki iligkilerle ilgili ciimleleri yaziniz.

13 Termometre
Buharlagma Erime 15151 Sacaklik
15151
Oz 151 9 \1)\‘ l11 1 12T 3 _
> 4—  Mekanik
Madde «— B enerji
8 6 ' 5 4 \
Elektrik
enerjisi
- Donma/ Erime/
Kau i == yogunlasma buharlasma

Ornek: 13. Sicaklik termometre ile dlciiliir.

Ciimlelerinizi tamamladiktan sonra grup arkadaslarinizla tartiginiz ve cevaplarinizi tekrar degerlendiriniz.

Sekil 9. Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan “Kavram Haritas1” etkinligi

2.3.3. Arastirmada Kullanilan Ogretmen Rehber Materyali

Maddenin Halleri ve Is1 tinitesinin bilimsel tartigma etkinlikleri ile 6gretimi siirecinin
nasil gergeklesecegine yonelik hazirlanan ve dgretmene yol gosteren “Ogretmen Rehber
Materyali” iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda bilimsel tartisma modelinin tanitimi
ve bilimsel tartisma modelinin uygulamasinda kullanilan kiiglik grup tartigmalar
tamtilmaktadir. ikinci kisimda ise {initenin 6gretim siirecinde izlenmesi gereken adimlar
detayl bir sekilde agiklanmaktadir.

Unitenin 6gretim siireci ilkdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programina
paralel olarak, yapilandirmaci yaklasimin 5E modeline uygun bigimde tasarlanmustir.

Bilimsel tartisma materyallerine 5SE modelinin kesfetme ve degerlendirme asamalarinda
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yer verilmistir. “Ogretmen Rehber Materyali”nde ikinci kistmda oncelikle &grencilere
kazandirilmasi diisiiniilen nitelikler belirtilmekte ardindan {initenin her alt konusunda
ogrenciye kazandirilacak kazanimlar yer almaktadir. Bilimsel tartisma etkinlikleri de bu
kazanimlar1 igerecek sekilde diizenlenmistir. Ayrica “Ogretmen Rehber Materyali’nin
ikinci kisminda tiinitenin islenmesi sirasinda SE modelinin her asamasinda &gretmenin
neler yapmasi gerektigi 6grencileri nasil ve ne sekilde yonlendirmesi gerektigi agikca ifade
edilmektedir. Ogretmen rehber materyali {1kogretim 8.smif Fen ve Teknoloji dersi dgretim
programina uygun olarak iinitenin 6gretimi i¢in uygulanacak 5 haftalik ders siirecini
icermektedir.

Bu calisma kapsaminda olusturulan “Ogretmen Rehber Materyali” iki kimya
egitimcisi tarafindan incelenmis, onlarin Onerileri dogrultusunda gerekli diizenlemeler
yapilarak, calismada kullanilan son hali verilmistir. “Ogretmen Rehber Materyali” Ek 2’de

verilmigtir.

2.3.4. Ogretim Etkinliklerinin Uygulamalarmin Yapilmasi

Bu aragtirma 2010- 2011 egitim-6gretim yilinda Erzurum ili Mehmetgik Ilkdgretim
Okulu’nda 6grenim goren, biri 24 (deney grubu) digeri 25 6grenciden (kontrol grubu)
olusan iki farkli subedeki toplam 49 sekizinci siif 6grencisiyle ylriitiilmistiir. Aragtirma
stirecinde bilimsel tartisma uygulamalarina deney ve kontrol grubundaki bazi 6grenciler
diizenli olarak katilamadiklar1 i¢in arastirmanin verileri her iki grupta da 20 ser 6grenciden
elde edilmistir. Arastirmaya baslanmadan 6nce uygulamay: yapacak olan Fen ve Teknoloji
dersi 6gretmeniyle aragtirmanin amaci, gelistirilen etkinlikler ve uygulama siireciyle ilgili
goriismeler yapilmistir. Arastirmada Ogretim siireci baslamadan bir hafta 6nce deney ve
kontrol gruplarina Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Basar1 Testi (MHIUBT) 6n test olarak
uygulanmistir. Her iki grupta da 5 hafta siiren uygulamalarin bitiminden bir hafta sonra
ayni basari testi her iki gruba son test olarak tekrar uygulanmistir. Ayrica bilimsel tartisma
modelinin anlama diizeylerine etkisini belirlemek amaciyla Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi
Kavram Testi (MHIUKT) 6gretim siirecinden sonra her iki gruba uygulanmustir. Testlerin
uygulamasi bittikten sonra son testteki bagarilarina gore deney grubundaki 6grencilerden

“yiiksek basaril1”, “orta diizeyde basarili” ve “diisiik basarili” 6grencilerden birer 6grenci

olmak tizere toplam ii¢ 6grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiirtitiilmiistiir.
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Unitenin dgretimi siirecinde kontrol grubuna hicbir miidahalede bulunulmamustir.
Deney grubunda uygulamalar siiresince 6grenciler tartismaya tesvik edilmis, ¢esitli sorular
ve yoOnlendirmelerle diisiinmeleri saglanmaya c¢alisilmistir. Bu siiregte deney grubunda
Ogrencilerin bilimsel tartisma becerilerindeki gelismeyi belirlemek amaciyla dersin islenisi
sirasinda yapilan bilimsel tartisma etkinlikleri ses kayit cihazlariyla kaydedilmistir.
Ogretim siireci devam ederken bazi uygulamalar kiigiik grup tartismalar ile yiiriitiiliirken,
baz1 uygulamalar siif tartismasi seklinde yiirtitilmiistiir. Grup tartismalarinda sinif, dorder
kisilik alt1 gruba boliinmiistiir. Verilerin analizinde ve okuyucuya sunumunda kolaylik

olmasi agisindan gruplardaki 6grenciler Tablo 2’deki gibi kodlanmustir.

Tablo 2. Ogrencilerin tartisma gruplar

Gruplar | Ogrenciler

Grup 1 Al,B1,C1, D1
Grup2 | A2 B2, C2,D2
Grup 3 A3, B3, C3, D3
Grup 4 A4, B4, C4, D4
Grup 5 A5, B5, C5, D5
Grup 6 A6, B6, C6, D6

Grup tartismasi sirasinda 6grencilerin bilimsel tartisma seviyeleri belirlenmis ve
puanlanmustir. Ogrencilerin tartisma seviyelerini ve aldiklar1 puanlari belirlerken Erduran,
Osborne ve Simon’un (2004) tarafindan ifade edilen tartisma seviyeleri dikkate alinmis ve
farkli seviyelerdeki 6grenciler igin arastirmaci tarafindan tartisma seviyeleri puan tablosu
olusturulmustur. Tartigsma seviyeleri puan tablosuna gore tartismalardan alinabilecek en
diisiik puan 3 iken en yiiksek puan ise 17°dir. Tartigma seviyeleri puan tablosu verilerin
analizi boliimiinde bulunan “Gozlemlerden Elde Edilen Verilerin Analizi” kisminda Tablo

5’de verilmistir.

2.4. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araglar

Aragtirmada veri toplama aracglar1 olarak ¢oktan segmeli bir basari testi, iki agsamali

bir kavram testi, ses kayitlarindan olusan gozlemler ve miilakatlar kullanilmistir.
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2.4.1. Test

Egitimde testler genellikle 6grencilerin 6gretim programinda verilen kazanimlara
ulasip ulagsmadigini belirlemek, basar1 diizeylerini belirlemek veya onlar1 basar1 diizeyleri
acisindan karsilastirmak amaciyla kullanilir (Tekin 1996; Demirel, 2006). Son yillarda,
egitim arastirmalarinda, Ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 belirlemek ve kavram
yanilgilarmi tespit etmek amaciyla da siklikla kullanilmaktadirlar (Palmer, 1998; Unal,
2007).

Testler genel olarak; kisa cevap gerektiren testler, siniflama gerektiren testler, yazili
cevap gerektiren testler, iki asamali testler ve coktan segmeli testler olmak tizere bes grupta
incelenir (Karatas vd., 2003).

Coktan secmeli testlerde 6grencilerden sorulara verecegi cevabi kendilerine sunulan
birden fazla secenek igerisinden se¢mesi istenir. Ogrenci basarisinin lgiilmesinde en
yaygin kullanilan 6lgme ve veri toplama aracidir. Bu ¢aligsmada bilimsel tartisma modeli ile
Ogretimin 6grenci basarisina etkisi arastirilacagi i¢in arastirmanin amacina uygun olarak
coktan se¢meli bir basar1 testi (Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Basar1 Testi) gelistirilmis
ve kullanilmigtir.

Iki asamali testler ise genellikle dgrencilerin kavramlari anlama diizeylerini Ve
yanilgilarini belirlemekte kullanilmaktadirlar (Voska ve Heikkinen, 2000; Canpolat vd.,
2003; Yildirim, 2009). iki asamali testler ilk kez Treagust (1988) tarafindan gelistirilmis ve
kullanilmistir. Treagust testin gelistirilmesi siirecini ii¢ asamada ifade eder; a) Igerigin
belirlenmesi, b) Kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi toplama, c) Testin gelistirilmesi. Iki
asamali testlerde test maddeleri iki basamaktan olusmaktadir. Test maddelerinin ilk
basamag: iki, lic ya da dort secenege sahip bir igerik sorusu, ya da dogru-yanlis cevabini
gerektiren bir icerik sorusudur. ikinci basamak ise ilk basamaktaki cevap igin neden teskil
eden dort farkli segenekten olusmaktadir. Bu segeneklerden biri dogru cevapken, digerleri
ise Ogrencilerdeki kavram yanilgilarini ifade etmektedir.

Iki asamali testlerin 6grencilerin herhangi bir konudaki kavramlar1 anlamalarmi ve 0
konuda anlamli 6grenmeler gerceklestirip gerceklestiremediklerini belirlemede ¢oktan
se¢cmeli testlere gore daha etkili olduklari belirtilmektedir (Treagust, 1988; Tyson vd.,
1999; Voska ve Heikinen, 2000; Costu, 2006; Yildirim, 2006). Ayrica iki asamali testlerin
degerlendirilmesinin kolay olmasi ve Ogretmenlere ve aragtirmacilara Ogrencilerin

ogrenmeleriyle ilgili 6nemli ipuglart vermesi gibi onemli avantajlar1 vardir. Boylelikle
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ogretmenler elde ettikleri bulgular dogrultusunda &gretimlerini planlayabilmektedirler
(Y1ildirim, 2009).

Calismada On test ve son test olarak kullanilan ¢oktan se¢meli Maddenin Halleri ve
Is1 Unitesi Basar1 Testi (MHIUBT) ile 6grencilerin kavramlar1 ne diizeyde anladiklarimi
belirlemeyi amaglayan iki asamali Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Kavram Testi

(MHIUKT) kullanilmustir.

2.4.1.1. Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Basar1 Testi (MHIUBT)

Aragtirmada kullanilan Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Basar1 Testi (MHIUBT)
olusturulurken ilkogretim 8. siif Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinda “Maddenin
Halleri ve Is1” linitesinde yer alan kazanimlar dikkate alinmistir. Bu kapsamda iinitenin bes
alt konusunun kazanimlarini igeren bir belirtke tablosu hazirlanmis, bu belirtke tablosunda
testte kullanilacak olan sorularin Bloom taksonomisine gore seviyeleri belirlenmistir. Unite

kazanimlarini igeren belirtke tablosu Tablo 3' te verilmistir.

Tablo 3. MHIUBT ’nin Belirtke Tablosu

KAZANIMLAR B |K | U | A /S |D
1. Is1 ve Sicakhk

1.1.Ismin, sicakligr yiiksek maddeden sicaklig:r diisiik olan 1

maddeye aktarilan enerji oldugunu belirtir. (15)

1.2.Ayn1 maddenin kiitlesi biiyiik bir Ornegini belirli bir 2

sicakliga kadar isitmak icin kiitlesi daha kiiciik olana gore (8)

daha ¢ok 1s1 gerektigini kesfeder. (9)

1.3.Bir kova kaynar su ve bir bardak kaynar suyun 1 1

sicakliklarini ve kaynatmak igin gerekli 1s1 miktarlarini tahmin (3) a7

ederek karsilastirir. Bir kova soguk su ve bir bardak 1lik suyun
sicakliklari1 ve aldiklart 1s1 miktarlarii tahmin ederek

karsilastirir.

1.4.Is1 aktarim yonil ile sicaklik arasinda iligki kurar. 1(5) 1(14)
2.Enerji Doniisiimii ve Oz Is1

2.1.Mekanik ve elektrik enerjilerinin 1siya doniistigiini 1(26) | 1(20)

belirtir.

2.2.Maddelerin 1sinmasimin enerji almalar1 anlamina geldigini 1(16)

belirtir.

2.3.0z 1s1 kavrammi tamimlar, sembolle gosterir. Farkli | 1 1

maddelerin 6z 1silarinin farkli oldugunu belirtir. (4) (13)

3.Maddenin Halleri ve Is1 Ahisverisi

3.1.Maddenin her ¢ hali i¢in taneciklerin yakinlik 1
derecelerini, hareketlerini ve taneciklerin arasindaki bagin (2)
saglamlhigini karsilastirir.

3.2.Baglarin, katilarda sivilardakinden daha saglam oldugu 1(1)

¢ikarimini yapar. Gazlarda molekiiller arasindaki baglarin yok
denecek kadar zayif oldugunu belirtir.
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Tablo 3’iin devami

3.3.Erimenin ve buharlasmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin | 3 2 1
ve yogunlagmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmast ve | (11) | (10) (12)
olusmasi temelinde agiklar ve saf bir madde i¢in erime-donma | (19) | (23)
ve kaynama-yogunlagma noktalarinin sabit oldugunu anlar.
4.Erime-Donma ve Buharlasma-Yogunlasma Isisi
4.1.Belli kiitledeki buzun, erime sicakliginda, tamamen suya 1
doniismesi i¢in gerekli 1s1 miktarini hesaplar. (21)
4.2.Saf olmayan suyun donma noktasinin, saf sudan daha 1 1
disik oldugunu fark eder. Buzlanmayr onlemek igin (25) (18)
basvurulan “tuzlama” isleminin hangi ilkeye dayandigim
aciklar.

4.3.Buharlasmanin  neden 1st  gerektirdigini  aciklar; | 1

buharlagma 1sisin1 maddenin tiiril ile iligkilendirir. Kiitlesi | (7) (22)
belli suyun, kaynama sicakliginda tamamen buhara doniismesi
icin gerekli 1s1 miktarini hesaplar.

5.Isinma-Soguma Egrileri

5.1.Kat1, sivt ve buhar hélleri kolay elde edilebilir (su gibi) 1
maddeleri 1sitip sogutarak, sicaklik-zaman verilerini grafige (6)
gegirir.
52.Isman-soguyan maddelerin, sicaklik-zaman grafiklerini 1
yorumlar; hal degisimleri ile iligkilendirir. (24)

B: Bilgi K: Kavrama U: Uygulama A: Analiz S: Sentez D: Degerlendirme

MHIUBT ilk olusturuldugunda 30 g¢oktan se¢meli soru igermektedir. Hazirlanan
MHIUBT iki &gretim iiyesi tarafindan incelenmis, ogretim iiyelerinin ©Onerileri
dogrultusunda eksiklikleri giderilmeye calisilmistir. Son hali verilen MHIUBT nin daha
sonra pilot uygulamasi yapilmaistir.

MHIUBT 'nin pilot uygulamas1 sekizinci sinifta “Maddenin halleri ve Is1” {initesini
islemis olan toplam 118 dokuzuncu siif 6grencisiyle yiiriitiilmiistiir. Pilot ¢aligma sonrasi
ogrencilerin testten aldiklar1 puanlar biiylikten kiiciige siralanmug, alt ve st gruplar
belirlenerek madde analizleri yapilmistir. Madde giicliik indeksleri ve madde ayiricilik
giicli indeksleri hesaplanmis ardindan madde varyansi, madde standart sapmalar1 ve madde
giivenirlikleri hesaplanmistir. Pilot calisma sonrasinda MHIUBT deki incelenen degerleri
istenilen degerler arasindan olmayan dort madde testten c¢ikarilmistir. Kalan 26 sorudan
elde veriler dikkate alinarak testin giivenirligi belirlenmistir. Testin gilivenirligi KR-20
esitligi kullanilarak 0, 82 olarak hesaplanmistir. Giivenirlik katsayis1 0,00 ile 1,00 arasinda
deger alir ve bu degerin 1,00’e yakin olmasi testin giivenirliginin yiiksek oldugunu gosterir
(Cepni, 2009; Demirel, 2006). Buna gore testin giivenirlik katsayisinin 0,82 olarak
hesaplanmast MHIUBT nin giivenilir oldugunun bir gostergesidir. Bu sekilde 26 sorudan
olusan MHIUBT ’ye asil uygulama oncesindeki son hali verilmistir. Asil uygulamada

kullanilan MHIUBT Ek 3’de verilmistir.
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2.4.1.2. Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Kavram Testi (MHIUKT)

Arastirmada gelistirilen bilimsel tartisma etkinliklerinin &grencilerin “Maddenin
Halleri ve Is1” tinitesindeki kavramlar1 anlama diizeylerini nasil etkiledigini belirlemek igin
iki asamal1 bir kavram testi (MHIUKT) gelistirilmistir. Testin gelistirilmesinde Treagust
(1988)’un iki asamali testlerle ilgili ¢aligmasinda belirtilen asamalar dikkate alinmistir.

Oncelikle“Maddenin Halleri ve Is1” iinitesi ile ilgili 6grencilerin kavram yanilgilarini
belirleyen ulusal ve uluslararas: ¢alismalar incelenmistir. Literatiirde belirlenen kavram
yanilgilar1 testin ikinci boliimiinde celdirici olarak kullanilmistir. Celdiricilerden herhangi
birini igaretleyen 6grencinin, o ¢eldiricinin yansittigi yanlis anlamaya sahip oldugu kabul
edilmistir. MHIUKT ilk olusturuldugunda 20 iki asamali sorudan olusmaktadir. Testteki
iki agsamali maddelerin ilk kisimlarinda 6grencilerin kendilerine verilen ifadenin dogru
veya yanlis oldugunu belirlemeleri istenmistir. Test maddelerinin ikinci kisminda ise
ogrencilerden ilk kisimda verdikleri cevabin nedenini kendilerine sunulan segenekler
icerisinden se¢meleri  beklenmektedir. Test maddelerinin ikinci  kisimlarindaki
seceneklerde c¢eldirici olarak kavram yanilgilari igeren ifadeler bulunmaktadir. Hazirlanan
MHIUKT ii¢ &gretim {iyesi tarafindan incelenmis, oOgretim iiyelerinin &nerileri
dogrultusunda eksiklikleri giderilmeye ¢alisilmistir. Bu tiir uygulamalarin testin gegerligi
ve giivenirligini artirdig1 belirtilmektedir (Calik, 2006). Son hali verilen MHIUKT nin
daha sonra pilot uygulamasi yapilmustir.

MHIUKT nin pilot uygulamasi sekizinci sinifta “Maddenin halleri ve Is1” iinitesini
islemis olan toplam 59 dokuzuncu simif Ogrencisiyle ylriitiilmiistiir. Pilot calisma
sonrasinda MHIUK T deki incelenen degerleri istenilen degerler arasindan olmayan ve ayni
kavramlarla ilgili olan ve benzer yanilgilar1 ortaya ¢ikarmayr amaglayan bes madde testten
cikarilmigtir. Kalan 15 sorudan elde veriler dikkate alinarak testin giivenirligi
belirlenmistir. Testin  giivenirligi Croncbach-o esitligi kullanilarak 0,63 olarak
hesaplanmistir. Glivenirlik katsayis1 0,00 ile 1,00 arasinda deger alir ve bu degerin 1,00’e
yakin olmas testin glivenirliginin yiiksek oldugunu gosterir (Cepni, 2009; Demirel, 2006).
Buna gore testin giivenirlik katsayisinin 0,63 olarak hesaplanmasit MHIUK T nin giivenilir
bir test oldugunu gostermektedir. Bu sekilde 15 sorudan olusan MHIUKT’ye asil
uygulama ncesindeki son hali verilmistir. Asil uygulamada kullanilan MHIUKT Ek 4’te

verilmistir.
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2.4.2. Milakat

Miilakatlar ile deneyimler, tutumlar, diisiinceler, niyetler, yorumlar, zihinsel algilar
ve tepkiler gibi gozlenemeyen olaylar anlasilmaya c¢aligilir (Yildirim, 2006). Diger veri
toplama araglariyla karsilastirildiginda miilakatta arastirmaci veri toplama siirecine bizzat
katildig1 icin 68rencinin cevap verme oraninin hemen hemen tam oldugu belirtilmektedir.
Ciinkii bu siirecte arastirmaci daha derinlemesine cevaplar i¢in ek sorular sorabilir, yanlis
anlama durumunda soruyu tekrar edebilir veya soruyu degisik bir bigimde tekrar sorabilir.
Boylelikle o6grencinin hem konuyla ilgili digiinceleri daha net ve detayli olarak
belirlenirken diger taraftan da diislincelerinin altinda yatan nedenler ayrintili bir sekilde
ortaya cikarilabilir (White ve Gunstone, 1992; Ayas vd., 2001; Yildirim ve Simsek, 2003;
Yildirim, 2009).

Literatiirde miilakatlarin yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
miilakat olmak tizerer ii¢ tiirlinden bahsedilmektedir (Denscombe, 1998; Cepni, 2007).
Yapilandirilmis miilakatta sorulacak sorular 6nceden belirlenerek arastirmaci tarafindan
miilakata katilan o6grencilere tek tek okunur ve alinan cevaplar kaydedilir. Miilakat
sirasinda onceden belirlenmis sorularin disina ¢ikilmaz. Yapilandirilmamis ise miilakatta
onceden hazirlanmis sorular yoktur. Arastirmaci arastirmak istedigi konudan bahseder ve
miilakata katilan bireyin bu konuyla ilgili diisiincelerini informal konusmalarla toplamaya
calisir. Yari-yapilandirilmis miilakatta arastirmaci sorulari daha o6nceden hazirlar, fakat
miilakat siirecinde bireylerin cevaplarina ve kosullara bagli olarak sorular1 tekrar
diizenleyebilir, ek sorular sorabilir veya sorularin sirasint degistirebilir (Yildirim, 2009).
Bu calismada Ogrencilerin konuyla ilgili bilgilerini derinlemesine belirlemek amaciyla
bireylere ve kosullara gore esneklik gosteren (Cepni, 2009) yari-yapilandirilmis miilakatlar

kullanilmistir.

2.4.2.1. Arastirmada Kullanilan Miilakat

Bu arastirmada miilakat sorular1 6grencilerin bilimsel tartisma modeli ile yiiriitiilen
ogretim siireci hakkindaki goriislerini belirlemeye yonelik hazirlanmistir ve miilakatta 7
soru bulunmaktadir. Miilakatlar son testteki basarilarina gore “yiiksek”, “orta” ve “diistik”

basar1 diizeylerinden birer 6grenci olmak iizere li¢ deney grubu 6grencisiyle yiiriitiilmiistiir.
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Yapilan tim miilakatlar bir ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Caligmada kullanilan

miilakat sorular1 Ek 6’da verilmistir.

2.4.3. Gozlem

Gozlem, belirli bir kimse, yer, olay, nesne, durum ve sarta ait bilgi toplamak icin
belirli bir hedefe yoneltilmis bakis veya gézden gecirme olarak tanimlanmaktadir (Karasar,
1999). Gozlemler nitel arastirmalar i¢in en 6nemli veri toplama araglaridir (Ekiz, 2003).
Gozlem arastirmaciya davranisi dogrudan gozleme imkani ve arastirilan konuyla ilgili
bireylerin biitiin yonleriyle ve derinlemesine irdelenmesini saglar (Yildirnm ve Simsek,
2003).

Literatiirde 1li¢ gozlem tiiri bulunmaktadir. Bunlar yapilandirilmis, yari-
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis gozlemlerdir (Karasar, 1999; Yildirnrm ve Simsek,
2003; Cepni, 2007). Yapilandirilmis gézlemde, gozlemlenen ortamdaki olugmasi tahmin
edilen davranislar siralanarak bir ¢izelge olusturulur. Gozlem siirecinde bu davranislarin ne
kadar stirede gerceklestigi belirlenerek isaretlenir. Yar1 yapilandirilmis gézlemde, gozlemci
yari-yapilandirilmis  gézlem ¢izelgelerini  kullanir.  Yar1 yapilandirilmis  gdézlemde
kullanilan gozlem cizelgeleri iki kisimdan olusur. Cizelgenin bir kismi yapilandirilmisg
gbzlem cizelgesine benzerken diger kismi yapilandirilmamistir (Cepni, 2007). Gozlemci
bir taraftan cizelgedeki maddeleri takip ederken bir taraftan da ikinci kisimda ayrintili
gozlemlerine yer verebilir. Yapilandirilmamis gozlemde, gozlemci gozlemlerini yaparken
biitiin davraniglar1 ve meydana gelme sekillerini ayrintili olarak yazar. Bu yontemde bazi
bilgileri atlamamasi i¢in arastirmacinin elde ettigi verileri yazarken dikkatli olmasi
gerekmektedir.

Gozlem, gozlemcinin aktif ve pasif olmasina gore katilimli ve katilimsiz gozlem
olmak tzere iki g¢esittir. Katilmli gozlemde gozlemci, gézlemlenecek ortama dogrudan
katilir. Gozlemci olaym icinde grubun bir iiyesi gibi yer aldigindan gercek kimligini
gizlemek durumundadir. Bu teknigin en olumlu yani, katilimcilarin gézlemcinin gergek
kimligini bilmediginden dolay1 daha dogal ve net davranislar sergilemeleridir. Gézlemci
igin olumlu yani ise, diger tekniklerle elde edemeyecegi baz1 bilgilere bu teknikle daha
rahat ulasabilmesidir. Katilimsiz gozlem ise gozlemcinin goézlenen olaym igerisinde
dogrudan bulunmadigi gozlem tiirlidiir. Arastirmacinin kimligi, arastirma konusu ve siiresi

agikca bellidir (Ekiz, 2003).
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Bu caligmada gozlemler bilimsel tartisma modelinin uygulandigi ders siirecinde,

ses kayitlarindan elde edilmistir.

2.4.3.1. Arastirmada Kullanilan G6zlem

Bu calismada bilimsel tartisma etkinliklerinin siirdiigli 5 hafta boyunca yari
yapilandirilmis  ve katilimsiz gézlemler yapilmistir. Go6zlemler bilimsel tartisma
etkinliklerinde yapilan kiiclik grup tartismalar1 ve simf tartigmalari sirasinda Ses
kayitlarindan elde edilen verilere gore yapilmistir. Bilimsel tartisma modelinin uygulandigi

her bir etkinlikteki 6grencilerin bilimsel tartismalar ses kayit cihazlariyla kaydedilmistir.

2.5. Arastirmada Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu boliimde sirasiyla kullanilan MHIUBT’den, MHIUKT den, miilakatlardan ve

gbzlemlerden elde edilen verilerin nasil analiz edildigini igeren bilgiler verilmistir.

2.5.1. Test Verilerinin Analizi

Arastirmada  Ogrencilerin  iiniteye yonelik basarilarini  dlgmeyi  amaglayan
MHIUBT den ve 6grencilerin iinitedeki kavramlari anlama diizeylerini belirlemeyi
amaglayan MHIUKT den elde edilen verilerin nasil analiz edildigi ayr1 baghiklar halinde
detayl bir sekilde verilmistir.

2.5.1.1. Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Basar1 Testinden (MHIUBT) Elde
Edilen Verilerin Analizi

MHIUBT den elde edilen veriler analiz edilirken dncelikle dgrencilerin her bir test
maddesinden aldiklar1 puanlar, daha sonra ise testten aldiklar1 toplam puanlar
hesaplanmistir. Testteki her bir maddenin puani 4 puan olarak belirlenmistir. Her bir test
maddesinde 6grenci; dogru cevap segenedi i¢cin 4 puan almakta, diger secenekler i¢in puan

alamamaktadir. 26 sorudan olusan MHIUBT den alinabilecek en yiiksek puan 104 diir.
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MHIUBT 6grencilere én ve son test olarak uygulandigi igin yukarida belirtilen
islemler hem On test icin hem de son test i¢in gerceklestirilmistir. Sonrasinda 6n test ve son
testten elde edilen puanlar Sosyal Bilimler icin Istatistik Paketi (SPSS 16. 0) kullanilarak
analiz edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan 6n- son test puanlar1 arasinda
gruplar aras1 karsilastirmalar yapilmistir. Ogrencilerin iki ayr1 gruptan (ayr1 subeler) sadece
birinde bulunmasi ve orada dlgiilmesini gerektiren tek faktorlii gruplar arasi desenler i¢in
bagimsiz t-testi uygun bir islem oldugu i¢cin MHIUBT nin analizinde bagimsiz t-testi
kullanilmistir. Ayrica test maddelerinin 6grenciler tarafindan dogru cevaplanma ylizdeleri

hesaplanmustir.

2.5.1.2. Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Kavram Testinden (MHIUKT) Elde
Edilen Verilerin Analizi

MHIUKT den elde edilen veriler analiz edilirken 6ncelikle 6grencilerin her bir test
maddesinden aldiklar1 puanlar, daha sonra ise testten aldiklar1 toplam puanlar
hesaplanmistir. Her bir test maddesinde 6grenci; 6ncelikle verilen ciimlenin dogru ya da
yanlis oldugunu segmekte, sonrasinda ise yaptig1 se¢im i¢in secenekte verilen ifadelerden
birinci boliimdeki cevabinin nedenini isaretlemektedir.

Literatiir incelendiginde iki asamali sorularin degerlendirilmesinde kategorilerin
kullanildigi goriilmektedir (Karatas vd., 2003; Calik, 2005; Calik, 2007). Sorularin
analizinde olusturulan her bir kategoriye puan verilmesinden sonra toplam puanlar
hesaplanmaktadir. Ilgili calismalarda (Karatas vd., 2003; Calik, 2005; Calik, 2007)
kullanilan analiz ydntemleri ve kategoriler dikkate alinarak bu galismada MHIUKT den
elde edilen verilerin analizinde su kategoriler kullanilmigtir: “dogru segenek- dogru neden
(7 puan), yanlis segenek- dogru neden (5 puan), dogru segenek- yanlis neden (4 puan),
dogru segenek (3 puan), yanlis secenek- yanlis neden (2 puan), yanlis segenek (1 puan) ve

cevap yok (0 puan)”. Kategoriler ve puanlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. MHIUKT nin analizde kullanilan kategoriler ve puanlari

Alternatif 6grenci isaretlemeleri
DS-DN Dogru segenek ve dogru neden 7
YS-DN Yanlis secenek ve dogru neden
DS-YN Dogru secenek ve yanlis neden 4

(6]
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DS Dogru segenek 3
YS-YN Yanlis segenek ve yanlig neden 2
YS Yanlis secenck 1
Cevap yok | Cevap yok 0

Tablo 4’ten de goriildiigii gibi 6grenciler MHIUK T deki her bir maddeden en fazla 7
puan alabilmektedirler. Buna gore MHIUK T den alinabilecek en yiiksek puan 105’tir.

MHIUKT deney ve kontrol grubundaki dgrencilere dgretim sonrasi son test olarak
uygulandiktan sonra yukarida belirtilen sekilde Ogrencilerin puanlart hesaplanmis ve
aldiklar1 puanlar Sosyal Bilimler icin Istatistik Paketi (SPSS 16. 0) kullanilarak analiz
edilmistir. Calismada iki farkli grupla tek degisken tizerinde istatistik yapildigi igin deney

ve kontrol gruplarinin karsilastiriimasinda bagimsiz t- testi kullanilmustir.

2.5.2. Milakat Verilerinin Analizi

Ogrencilerin bilimsel tartisma modeli ile vyiiriitiilen Ogretim siireci hakkindaki
goriislerini belirlemek amaciyla hazirlanan miilakat, deney grubundan 3 o6grenci ile
yiirlitiilmistlir. Bu 6grencilerden bilimsel tartisma modeliyle ilgili goriisleri alinmis, bu
modelin uygulanmasinin O6grenmeleri iizerine nasil bir etki yaptigini agiklamalar
istenmistir. Miilakatlar ses kayit cihaziyla kaydedilmis, daha sonra her bir miilakat yazili
dokiiman haline getirilmistir. Miilakatlarin yazili dokiiman haline getirilmesi sirasinda
konu haricindeki konugmalar, duraksamalar ve heyecan ve duygu belirten bazi ifadeler
cikarilmistir. Her bir 6grencinin sorulara verdigi cevaplar 6grencilerin konugmasindan

dogrudan alint1 yapilarak verilmistir.

2.5.3. Gozlem Verilerinin Analizi

Calismada ozellikle 6grencilerin etkinlikler sirasinda yaptiklar1 bilimsel tartismalar
arastirmact tarafindan gozlemlenmis ve bu tartismalar bir ses ses kayit cihaziyla
kaydedilmistir. Kaydedilen her bir etkinlik i¢in yapilan bilimsel tartismalar daha sonra
arastirmact tarafindan yaziya dokiilmiis ve analiz edilmistir. Analizler sirasinda,

ogrencilerin tartisma seviyelerini ve aldiklar1 puanlart belirlerken Erduran, Osborne ve
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Simon (2004) tarafindan ifade edilen tartisma seviyeleri dikkate alinmis ve farkl
seviyelerdeki Ogrenciler icin arastirmaci tarafindan tartisma seviyeleri puan tablosu
olusturulmustur. Tartisma seviyeleri puan tablosuna gore tartismalardan alinabilecek en
diisiik puan 3 iken, en yiiksek puan ise 17’°dir. En basit olan ve sadece iddiadan olusan
tartisma bir yargiya varmada Onem tasimamasina ragmen tartismanin basinda farklilik
olusturmasi bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle iddialara 3 puan verilmistir. Ciiriitiiciilerle
desteklenen tartigmalar diger tartigmalara gore daha kalitelidir. Ciiriitiiciilerin argiiman
seviyelerinde en yiiksek seviyelerdeki arglimanlarda kullanilmasi bilimsel bir tartismada
clirlitme yapmanin karmasik ve zor becerilerden biri oldugunu gosterir. Ciinkii bilimsel bir
tartismada ¢iirlitme yapmak, hem dogru teoriyi hem de yanlis teoriyi karsilastirip orijinal
teorinin dogrulugunun ispatlanmasini saglar (Kuhn, 1991). Bu nedenle zayif ciiriitiiciilere
3, clirtitciilere 5 ve birden ¢ok ciiriitiicliye 7 puan verilmistir. Tartisma seviyeleri puan

tablosu Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Tartisma seviyeleri puan tablosu

Tartiyma Seviyesi Seviye Puam
Puanlar Toplam Puan
Seviye 1 Iddia (3)
(Bir iddiaya kars1 olusturulan karsit 3
iddiadan olusan tartigmalar)
Seviye 2 Iddia (3)
(Destekler, veriler veya gerekgelerle bir Veri (1)
iddiaya kars1 olusturulan karsit iddiadan Gerekgee (3) 10
olusan tartigmalar) Destek (2)
Niteleyici (1)
Seviye 3 Iddia (3)
(Destekler, veriler veya gerekcelerle Veri (1)
olusturulan iddialar veya karsit Gerekge (3) 13
iddialardan olusan ara sira zayif Destek (2)
ciirtitiiciilerin yer aldig1 tartigmalar) Zayif ¢iiriitiiciiler (3)
Niteleyici (1)
Seviye 4 Iddia (3)
(Bir ¢iirtitiiciiyle olusturulan bir iddiadan | Veri (1)
olusan tartigmalar) Gerekge (3) 15
Destek (2)
Ciritiict (5)
Niteleyici (1)
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Seviye 5 Iddia (3)
(Birden fazla ¢iirtitiicii igeren tartismalar) | Veri (1)
Gerekee (3)
Destek (2) 17
Birden ¢ok
cliriitiicii (7)
Niteleyici (1)

Daha sonra Tablo 5°te verilen puan tablosu kullanilarak her bir etkinlik i¢in
Ogrencilerin tartisma seviyeleri belirlenmis ve puanlanmistir. Tartisma seviyeleri
belirlenirken puanlayici giivenirliginin saglanmasi i¢in; yazili hale getirilmis 6grenci
tartigmalar1 arastirmacinin kendisi ve bilimsel tartisma hakkinda bilgi sahibi olan bir kimya
egitimcisi tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Bilimsel
tartismalar1 ¢oziimleyen arastirmacilarin aymi tartismalarda bilimsel tartigma 6gelerini
degerlendirmeleri inter-rater reliability (Kappa) testi yapilarak karsilastirilmis ve uyusma
oranlar1 incelenmistir. Tutarlilik analizi sonucunda Kappa katsayilar1 (korelasyon) % 90
olarak bulunmustur. Miles ve Huberman’a (1994) gore % 80 ve daha biiylik orandaki
korelasyon degerlerinin giivenilir oldugu ifade edilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada 6grenci
tartigmalart i¢in iki aragtirmaci tarafindan yapilan analizlerin birbiriyle tutarl ve gilivenilir
oldugu soylenebilir. Tartisma seviyeleri belirlendikten sonra her bir etkinlikte 6grencilerin

hangi tartigma seviyelerinde olduguna ve tartisma becerilerine bakilmistir.



3. BULGULAR

“Maddenin Halleri ve Is1” {linitesinin bilimsel tartisma ile uygulanmasinin basariya,
anlama diizeylerine, tartisma becerilerine etkisini arastiran bu calismada elde edilen

bulgular asagida verilmistir.

3.1. Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Basar1 Testinden (MHIUBT) Elde Edilen
Bulgular

Aragtirmada MHIUBT 6gretim oncesi ve sonrasinda dgrenci basarismi tespit etmek
amactyla 6n ve son test olarak uygulanmistir. Bu bélimde MHIUBT den elde edilen
bulgular MHIUBT deki sorularin deney ve kontrol gruplarinda uygulama oncesi ve
uygulama sonrast dogru cevaplanma yiizdeleri, MHIUBT deki sorulara her iki grupta da
dogru cevap veren dgrenciler ve istatistiksel analizler dogrultusunda ele alinmistir.

Tablo 6’da MHIUBT sorularinin dl¢tiigii kazanimlar ve 6n ve son testlerde bu

sorulara verilen dogru cevaplar 6grenci yiizdeleri seklinde belirtilmistir.

Tablo 6. On ve son testlerde MHIUBT sorularinin cevaplanma yiizdeleri

Deney grubu Kontrol grubu
On Son On Son
test test test test
Yiizde | Yiizde | Yiizde | Yiizde

Sorular Olgtiigii Kazanim

Baglarin, katilarda sivilardakinden daha saglam oldugu
1.Soru | %100 | %100 | %70 | %85 cikarimini yapar. Gazlarda molekiiller arasindaki baglarin
yok denecek kadar zayif oldugunu belirtir.

Maddenin her ii¢ hali igin taneciklerin yakinlik

2.50ru | %65 | %90 | %65 | %50 derecelerini, hareketlerini ve taneciklerin arasindaki bagin
saglamligini karsilagtirir.

Bir kova kaynar su ve bir bardak kaynar suyun
sicakliklarini ve kaynatmak i¢in gerekli 1s1 miktarlarini
3.Soru [ %70 | %60 | %40 | %25 tahmin ederek karsilastirir. Bir kova soguk su ve bir
bardak 1lik suyun sicakliklarini ve aldiklar1 1s1 miktarlarini
tahmin ederek karsilastirir.

Oz 1s1 kavramini1 tanimlar, sembolle gosterir. Farkl
ASoru %20 | %45 | %55 | %20 maddelerin 6z 1silarinin farkli oldugfnu belirtir.

5.50oru [ %80 | %75 | %55 | %75 Is1 aktarim yonii ile sicaklik arasinda iliski kurar.

Katt, siv1 ve buhar hélleri kolay elde edilebilir (su gibi)
6.Soru | %50 | %95 | %30 | %100 | maddeleri isitip sogutarak, sicaklik-zaman verilerini
grafige gecirir.
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7.Soru

% 70

% 80

% 50

% 75

Buharlagsmanin neden 1s1 gerektirdigini agiklar;
buharlagma 1sisin1 maddenin tiiri ile iligkilendirir. Kiitlesi
belli suyun, kaynama sicakliginda tamamen buhara
doniigsmesi i¢in gerekli 1s1 miktarini hesaplar.

8.Soru

% 65

% 55

% 45

% 65

Ayn1 maddenin kiitlesi biiytik bir drnegini belirli bir
sicakliga kadar 1sitmak icin kiitlesi daha kiigiik olana gore
daha c¢ok 1s1 gerektigini kesfeder.

9.Soru

% 70

% 75

% 40

% 60

Ayn1 maddenin kiitlesi biiylik bir drnegini belirli bir
sicakliga kadar 1sitmak icin kiitlesi daha kiigiik olana gore
daha cok 1s1 gerektigini kesfeder.

10.Soru

% 25

% 70

% 10

% 40

Erimenin ve buharlasmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin
ve yogunlagmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmasi
ve olugsmasi temelinde agiklar ve saf bir madde igin erime-
donma ve kaynama-yogunlagma noktalarinin sabit
oldugunu anlar.

11.Soru

% 10

% 60

% 10

% 30

Erimenin ve buharlagmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin
ve yogunlagmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmasi
ve olusmasi temelinde agiklar ve saf bir madde igin erime-
donma ve kaynama-yogunlasma noktalarinin sabit
oldugunu anlar.

12.Soru

% 75

% 95

% 60

% 75

Erimenin ve buharlagsmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin
ve yogunlagmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmasi
ve olusmasi temelinde agiklar ve saf bir madde igin erime-
donma ve kaynama-yogunlasma noktalarinin sabit
oldugunu anlar.

13.Soru

% 55

% 50

% 35

% 60

Oz 151 kavramin tamimlar, sembolle gdsterir. Farkli
maddelerin 6z 1silarinin farkli oldugunu belirtir.

14.Soru

% 60

% 85

% 75

% 65

Is1 aktarim yonii ile sicaklik arasinda iligki kurar.

15.Soru

% 35

% 70

% 40

% 45

Ismnun, sicakligr yiiksek maddeden sicaklig: diigiik olan
maddeye aktarilan enerji oldugunu belirtir.

16.Soru

% 45

% 55

% 45

% 45

Maddelerin 1sinmasinin enerji almalar1 anlamina geldigini
belirtir.

17.Soru

% 25

% 25

% 35

% 40

Bir kova kaynar su ve bir bardak kaynar suyun
sicakliklarini ve kaynatmak i¢in gerekli 1s1 miktarlarini
tahmin ederek karsilastirir. Bir kova soguk su ve bir
bardak 1lik suyun sicakliklarini ve aldiklar1 1s1 miktarlarini
tahmin ederek karsilastirir.

18.Soru

% 15

% 75

% 30

% 55

Saf olmayan suyun donma noktasinin, saf sudan daha
diistik oldugunu fark eder. Buzlanmay1 6nlemek i¢in
bagvurulan “tuzlama” igleminin hangi ilkeye dayandigini
aciklar.

19.Soru

% 15

% 45

% 35

% 30

Erimenin ve buharlagmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin
ve yogunlagmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmasi
ve olusmasi temelinde agiklar ve saf bir madde igin erime-
donma ve kaynama-yogunlagma noktalarinin sabit
oldugunu anlar.

20.Soru

% 35

% 65

% 10

% 30

Mekanik ve elektrik enerjilerinin 1s1ya doniigtiigiini
belirtir.

21.Soru

% 65

% 85

% 80

% 70

Belli kiitledeki buzun, erime sicakliginda, tamamen suya
doniismesi i¢in gerekli 1s1 miktarini hesaplar.

22.Soru

% 60

% 75

% 45

% 60

Buharlagsmanin neden 1s1 gerektirdigini agiklar;
buharlagma 1s1s1n1 maddenin tiirii ile iliskilendirir. Kiitlesi
belli suyun, kaynama sicakliginda tamamen buhara
doniismesi i¢in gerekli 1s1 miktarini hesaplar.




85

Tablo 6’nin devami

Buharlagsmanin neden 1s1 gerektirdigini agiklar;
buharlagma 1sisin1 maddenin tiiri ile iligkilendirir. Kiitlesi
belli suyun, kaynama sicakliginda tamamen buhara
doniigsmesi i¢in gerekli 1s1 miktarini hesaplar.
Isinan-soguyan maddelerin, sicaklik-zaman grafiklerini
yorumlar; hal degisimleri ile iligkilendirir.

Saf olmayan suyun donma noktasinin, saf sudan daha
diistik oldugunu fark eder. Buzlanmay1 dnlemek i¢in
basvurulan “tuzlama” igleminin hangi ilkeye dayandigini
aciklar.

Mekanik ve elektrik enerjilerinin 1s1ya doniigtiigiini
belirtir.

23.50ru | %60 | %85 | %50 | %65

24.Soru | %55 | %70 | %50 | %70

25.5oru | %45 | %55 | %50 | %30

26.5oru | %45 | %80 | %50 | %45

Tablo 6’dan goriildiigli gibi “Baglarin, katilarda sivilardakinden daha saglam oldugu
cikarimimni yapar. Gazlarda molekiiller arasindaki baglarin yok denecek kadar zayif
oldugunu belirtir.” kazanimimi 6lgen testin birinci sorusuna On testte deney grubundaki
ogrencilerin % 100’4 dogru cevap verirken, bu oran son testte yine % 100 olarak
belirlenmistir. Buna karsilik kontrol grubunda birinci sorunun dogru cevaplanma yiizdesi
%70 iken, son testte bu oranin % 85 oldugu tespit edilmistir.

Testin ikinci sorusu “Maddenin her ii¢ hali i¢in taneciklerin yakinlik derecelerini,

2

hareketlerini ve taneciklerin arasindaki bagin saglamligini karsilastirir.” kazanimini
Olcmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi ikinci soruya On testte deney grubundaki
ogrencilerin % 65’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 90 olarak degismistir.
Buna karsilik kontrol grubunda ikinci sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 65 iken, son
testte bu oranin % 50 oldugu tespit edilmistir.

Testin tiglincii sorusu “Bir kova kaynar su ve bir bardak kaynar suyun sicakliklarini
ve kaynatmak i¢in gerekli 1s1 miktarlarini tahmin ederek karsilastirir. Bir kova soguk su ve
bir bardak 1lik suyun sicakliklarini ve aldiklari 1s1 miktarlarin1 tahmin ederek karsilastirir.”
kazanimim1 Olgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigli gibi iiglincii soruya on testte deney
grubundaki 6grencilerin % 70’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 60 olarak
degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda {igiincii sorunun dogru cevaplanma ytizdesi %
40 iken, son testte bu oranin % 25 oldugu tespit edilmistir.

Testin dordiincii sorusu “Oz 1s1 kavramini tanimlar, sembolle gosterir. Farkl
maddelerin 6z 1silarmin farkli oldugunu belirtir.” kazanimini dlgmektedir. Tablo 6’dan
goriildiigli gibi dordiincii soruya 6n testte deney grubundaki 6grencilerin % 20’si dogru

cevap verirken, bu oran son testte % 45 olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda
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dordiincii sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 55 iken, son testte bu oranin % 25 oldugu
tespit edilmistir.

Testin besinci sorusu “Is1 aktarim yonii ile sicaklik arasinda iligki kurar.” kazanimini
Olcmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi besinci soruya On testte deney grubundaki
ogrencilerin % 80’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 75 olarak degismistir.
Buna karsilik kontrol grubunda besinci sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 55 iken, son
testte bu oranin % 75 oldugu tespit edilmistir.

Testin altinc1 sorusu “Kati, sivi ve buhar halleri kolay elde edilebilir (su gibi)
maddeleri 1sitip sogutarak, sicaklik-zaman verilerini grafige gecirir.” kazanimim
Olgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi altinci soruya On testte deney grubundaki
ogrencilerin % 50°si dogru cevap verirken, bu oran son testte % 95 olarak degismistir.
Buna karsilik kontrol grubunda altinct sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 30 iken, son
testte bu oranin % 100 oldugu tespit edilmistir.

Testin yedinci sorusu “Buharlagmanin neden 1s1 gerektirdigini agiklar; buharlagma
1s1s1n1 maddenin tiirii ile iligkilendirir. Kiitlesi belli suyun, kaynama sicaklifinda tamamen
buhara dontismesi icin gerekli 1s1 miktarini hesaplar.” kazanimini 6l¢mektedir. Tablo 6’dan
goriildiigl gibi yedinci soruya on testte deney grubundaki 6grencilerin % 70’1 dogru cevap
verirken, bu oran son testte % 80 olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda
yedinci sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 50 iken, son testte bu oranin % 75 oldugu
tespit edilmistir.

Testin sekizinci sorusu “Ayni maddenin kiitlesi biiyiik bir Ornegini belirli bir
sicakliga kadar 1sitmak icin kiitlesi daha kiiclik olana gore daha c¢ok 1s1 gerektigini
kesfeder.” kazanimin1 6lgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi sekizinci soruya on testte
deney grubundaki &grencilerin % 65’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 55
olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda sekizinci sorunun dogru cevaplanma
yiizdesi % 45 iken, son testte bu oranin % 65 oldugu tespit edilmistir.

Testin dokuzuncu sorusu “Ayni maddenin kiitlesi biiyiikk bir 6rnegini belirli bir
sicakliga kadar 1sitmak i¢in kiitlesi daha kiiclik olana gore daha ¢ok 1s1 gerektigini
kesfeder.” kazanimini 6lgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi dokuzuncu soruya o6n testte
deney grubundaki ogrencilerin % 70’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 75
olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda dokuzuncu sorunun dogru cevaplanma

yiizdesi % 40 iken, son testte bu oranin % 60 oldugu tespit edilmistir.
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Testin onuncu sorusu “Erimenin ve buharlagmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin ve
yogunlagmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmasi ve olusmasi temelinde agiklar ve saf
bir madde i¢in erime-donma ve kaynama-yogunlasma noktalarinin sabit oldugunu anlar.”
kazanimim1 Olgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigli gibi onuncu soruya on testte deney
grubundaki Ogrencilerin % 25’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 70 olarak
degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda onuncu sorunun dogru cevaplanma yiizdesi %
10 iken, son testte bu oranin % 40 oldugu tespit edilmistir.

Testin on birinci sorusu “Erimenin ve buharlasmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin ve
yogunlagmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmasi ve olusmasi temelinde agiklar ve saf
bir madde i¢in erime-donma ve kaynama-yogunlasma noktalarinin sabit oldugunu anlar.”
kazanimin1 6lgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi on birinci soruya on testte deney
grubundaki 6grencilerin % 10’u dogru cevap verirken, bu oran son testte % 60 olarak
degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda on birinci sorunun dogru cevaplanma yiizdesi
% 10 iken, son testte bu oranin % 30 oldugu tespit edilmistir.

Testin on ikinci sorusu “Erimenin ve buharlasmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin ve
yogunlagmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmasi ve olusmasi temelinde agiklar ve saf
bir madde i¢in erime-donma ve kaynama-yogunlasma noktalarinin sabit oldugunu anlar.”
kazanimmi 6l¢mektedir. Tablo 6’dan goriildigii gibi on ikinci soruya o6n testte deney
grubundaki Ogrencilerin % 75’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 95 olarak
degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda on ikinci sorunun dogru cevaplanma yiizdesi
% 60 iken, son testte bu oranin % 75 oldugu tespit edilmistir.

Testin on iigiinci sorusu “Oz 1s1 kavramini tamimlar, sembolle gosterir. Farkl
maddelerin 6z 1silarmin farkli oldugunu belirtir.” kazanimini dl¢gmektedir. Tablo 6’dan
goriildiigii gibi on liglincii soruya on testte deney grubundaki 6grencilerin % 55’1 dogru
cevap verirken, bu oran son testte % 50 olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda
on ti¢lincii sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 35 iken, son testte bu oranin % 60 oldugu
tespit edilmistir.

Testin on dordiincti sorusu “Is1 aktarim yonii ile sicaklik arasinda iligki kurar.”
kazanimin1 6lgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi on dordiincii soruya On testte deney
grubundaki 6grencilerin % 60’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 85 olarak
degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda on dordiinci sorunun dogru cevaplanma

yiizdesi % 75 iken, son testte bu oranin % 65 oldugu tespit edilmistir.
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Testin on besinci sorusu “Isinin, sicakligi yiiksek maddeden sicakligi diisiik olan
maddeye aktarilan enerji oldugunu belirtir.” kazanimini 6l¢gmektedir. Tablo 6’dan
goriildiigli gibi on besinci soruya On testte deney grubundaki 6grencilerin % 35’1 dogru
cevap verirken, bu oran son testte % 70 olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda
on besinci sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 40 iken, son testte bu oranin % 45 oldugu
tespit edilmistir.

Testin on altinci sorusu “Maddelerin 1sinmasinin enerji almalar1 anlamina geldigini
belirtir.” kazaniminm1 6l¢mektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi on altinci soruya 6n testte
deney grubundaki 6grencilerin % 45’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 55
olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda on altinct sorunun dogru cevaplanma
yiizdesi % 45 iken, son testte bu oranin yine % 45 oldugu tespit edilmistir.

Testin on yedinci sorusu “Bir kova kaynar su ve bir bardak kaynar suyun
sicakliklarimi ve kaynatmak igin gerekli 1s1 miktarlarin1 tahmin ederek karsilastirir. Bir
kova soguk su ve bir bardak 1lik suyun sicakliklarin1 ve aldiklart 1s1 miktarlarin1 tahmin
ederek karsilagtirir.” kazanimini O6lgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi on yedinci
soruya on testte deney grubundaki dgrencilerin % 25’1 dogru cevap verirken, bu oran son
testte yine % 25 olarak belirlenmistir. Buna karsilik kontrol grubunda on yedinci sorunun
dogru cevaplanma ytizdesi % 35 iken, son testte bu oranin % 40 oldugu tespit edilmistir.

Testin on sekizinci sorusu “Saf olmayan suyun donma noktasinin, saf sudan daha
diisiik oldugunu fark eder. Buzlanmay1 6nlemek i¢in bagvurulan “tuzlama” isleminin hangi
ilkeye dayandigimi acgiklar.” kazanimini olgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi on
sekizinci soruya on testte deney grubundaki 6grencilerin % 15’1 dogru cevap verirken, bu
oran son testte % 75 olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda on sekizinci
sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 30 iken, son testte bu oranin % 55 oldugu tespit
edilmistir.

Testin on dokuzuncu sorusu “Erimenin ve buharlasmanin 1s1 gerektirmesini,
donmanin ve yogunlagsmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmasi ve olusmasi temelinde
aciklar ve saf bir madde igin erime-donma ve kaynama-yogunlasma noktalarinin sabit
oldugunu anlar.” kazaniminit 6lgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigi gibi on dokuzuncu
soruya on testte deney grubundaki 6grencilerin % 15’1 dogru cevap verirken, bu oran son
testte % 45 olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda on dokuzuncu sorunun

dogru cevaplanma ytizdesi % 35 iken, son testte bu oranin % 30 oldugu tespit edilmistir.



89

Testin yirminci sorusu “Mekanik ve elektrik enerjilerinin 1s1ya doniistiiglini belirtir.”
kazanimini1 Slgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi yirminci soruya On testte deney
grubundaki 6grencilerin % 35’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 65 olarak
degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda yirminci sorunun dogru cevaplanma yiizdesi %
10 iken, son testte bu oranin % 30 oldugu tespit edilmistir.

Testin yirmi birinci sorusu “Belli kiitledeki buzun, erime sicakliginda, tamamen suya
dontismesi i¢in gerekli 1s1 miktarini hesaplar.” kazanimii ol¢gmektedir. Tablo 6’dan
goriildiigii gibi yirmi birinci soruya 6n testte deney grubundaki dgrencilerin % 65’1 dogru
cevap verirken, bu oran son testte % 85 olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda
yirmi birinci sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 80 iken, son testte bu oranin % 70
oldugu tespit edilmistir.

Testin yirmi ikinci sorusu ‘“Buharlasmanin neden 1s1 gerektirdigini aciklar;
buharlasma 1si1sin1 maddenin tiirii ile iliskilendirir. Kiitlesi belli suyun, kaynama
sicakliginda tamamen buhara dontismesi icin gerekli 1s1 miktarin1 hesaplar.” kazanimini
6lgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi yirmi ikinci soruya 6n testte deney grubundaki
ogrencilerin % 60’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 75 olarak degismistir.
Buna karsilik kontrol grubunda yirmi ikinci sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 45 iken,
son testte bu oranin % 60 oldugu tespit edilmistir.

Testin yirmi {glinci sorusu “Buharlasmanin neden 1s1 gerektirdigini agiklar;
buharlasma 1s1sin1 maddenin tiirii ile iliskilendirir. Kiitlesi belli suyun, kaynama
sicakliginda tamamen buhara donilismesi icin gerekli 1s1 miktarim1 hesaplar.” kazanimini
Olcmektedir. Tablo 6’dan goriildiigli gibi yirmi iigiincii soruya on testte deney grubundaki
ogrencilerin % 60’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 85 olarak degismistir.
Buna karsilik kontrol grubunda yirmi {igiincii sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 50
iken, son testte bu oranin % 65 oldugu tespit edilmistir.

Testin yirmi dordiinci sorusu “Isimnan-soguyan maddelerin, sicaklik-zaman
grafiklerini yorumlar; hal degisimleri ile iliskilendirir.” kazanimini 6lgmektedir. Tablo
6’dan goriildiigii gibi yirmi dordiincli soruya on testte deney grubundaki 6grencilerin %
55’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 70 olarak degismistir. Buna karsilik
kontrol grubunda yirmi dordiincii sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 50 iken, son testte
bu oranin % 70 oldugu tespit edilmistir.

Testin yirmi besinci sorusu “Saf olmayan suyun donma noktasinin, saf sudan daha

diisiik oldugunu fark eder. Buzlanmay1 6nlemek i¢in bagvurulan “tuzlama” isleminin hangi
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ilkeye dayandigini agiklar.” kazanimini dlgmektedir. Tablo 6’dan gorildiigi gibi yirmi
besinci soruya on testte deney grubundaki 6grencilerin % 45’1 dogru cevap verirken, bu
oran son testte % 55 olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda yirmi besinci
sorunun dogru cevaplanma yiizdesi % 50 iken, son testte bu oranin % 30 oldugu tespit
edilmistir.

Testin yirmi altinc1 sorusu “Mekanik ve elektrik enerjilerinin 1siya doniistigiinii
belirtir.” kazanimini 6lgmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi yirmi altinci soruya on testte
deney grubundaki &grencilerin % 45’1 dogru cevap verirken, bu oran son testte % 80
olarak degismistir. Buna karsilik kontrol grubunda yirmi altinct sorunun dogru cevaplanma
yiizdesi % 50 iken, son testte bu oranin % 45 oldugu tespit edilmistir.

Talo7°de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son testte aldiklar1 puanlar

verilmistir.

Tablo 7. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son testte aldiklar1 puanlar

Deney grubu puanlari Kontrol grubu puanlari
Ogrenci On test Son test Ogrenci On test Son test
01 36 68 01 20 20
02 36 68 02 20 48
03 48 72 03 20 52
04 40 64 04 24 36
05 48 48 05 28 32
06 52 60 06 28 40
07 44 88 07 36 36
08 28 84 08 36 36
09 40 56 09 36 72
010 76 92 010 44 64
011 36 64 011 52 76
012 32 48 012 52 60
013 68 68 013 56 84
014 48 76 014 60 64
015 76 84 015 60 76
016 84 88 016 68 36
017 56 88 017 68 76
018 68 84 018 72 64
019 68 76 019 72 72
020 76 80 020 88 84
Ortalama 53,0 72,8 Ortalama 47,0 56,4
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Tablo 7’den gorildiigii gibi deney grubundaki 6grencilerin puanlarinin ortalamasi 6n
testte 53, 0 iken, son testte 72,8 oldugu goriilmektedir. Buna karsilik kontrol grubundaki
Ogrencilerin puanlarinin ortalamasi on testte 47,0 iken son testte 56,4 oldugu belirlenmistir.

Ayrica istatistiksel olarak 6grenci puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olup olmadigmi belirlemek igin &grencilerin 6n- ve son- testlerden aldiklar
puanlara bagimsiz t-testi uygulanmistir. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test

puanlarina uygulanan bagimsiz t-testinden elde edilen bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Bagimsiz t testine gore On test sonuglari

Siif N X SS t p S
.. D 20 53 17,260 ,997 ,325 3,859
On test
K 20 47 20,637 4,615

Tablo 8’den gorildigi gibi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlari
arasinda anlamli bir farkin olmadig1 goériilmektedir (p<0,05).

Uygulanan 6gretim sonrasi, bilimsel tartiyma modeline dayali 6gretimin 6grencilerin
“Maddenin Halleri ve Is1” iinitesindeki basarilar1 tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlarina uygulanan bagimsiz t-testinden

elde edilen bulgular ise Tablo 9°de verilmistir.

Tablo 9. Bagimsiz t testine gore son test sonuglari

Siif N X SS t p S
Son C 20 72,80 13,399 390 |,004| 2,996
test E 20 56,40 19,592 4,381

Tablo 9°dan goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlari
arasinda deney grubu ogrencilerinin lehine anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).
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3.2. Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Kavram Testinden (MHIUKT) Elde Edilen
Bulgular

Bu bolimde calismadan sonra uygulanan o&grencilerin kavramsal anlamalarini
gosteren Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Kavram Testi (MHIUKT) bulgularindan
bahsedilmistir.

MHIUKT’ ye katilan dgrencilerin verdikleri cevaplar Tablo 4’te (Sayfa 74) ifade
edilen kategorilere uygun olarak analiz edilmis ve puanlanmistir. Deney ve kontrol
grubundaki o6grencilerin iki asamali MHIUKT’ye verdikleri cevaplar Tablo 10°da

verilmistir.

Tablo 10. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavram testine verdikleri cevaplar

Sorular Deney Grubu Cevaplari Kontrol Grubu Cevaplari Miskili Oldugu
Kavram
1.Soru Dogru (5) Yanlis* (15) Dogru (10) Yanlis*(10) Buharlasma
A B C* D A B C* D
1 2 15 2 3 4 8 3
2.Soru Dogru* (13) Yanhyg (7) Dogru*(13) Yanlhig (7) Kaynama
A* B C D A* B C D
9 1 5 4 5 2 9 4
3.Soru Dogru (5) Yanlis* (15) Dogru (8) Yanlis*(12) Kaynama
A B* C D A B* C D
4 15 1 0 3 11 0 6
4.Soru Dogru* (13) Yanlis (7) Dogru* (12) Yanlis (7) Buharlasma
A B C* D A B C* D
6 2 11 1 6 3 7 3
5.5oru Dogru (4) Yanlis* (16) Dogru (3) Yanlis*(15) Buharlasma
A B C D* A B C D*
1 0 3 16 4 1 2 11
6.Soru Dogru* (15) Yanlis (3) Dogru* (12) Yanlis (5) Buharlasma
A* B C D A* B C D
15 1 0 2 9 2 1 7
7.Soru Dogru (14) Yanlis* (5) Dogru (11) Yanlig*(7) Buharlasma
A B C D* A B C D*
4 8 3 4 10 2 1 4
8.Soru Dogru* (20) Yanhg (0) Dogru* (14) Yanlig (4) Buharlasma
A* B C D A* B C D
14 0 5 1 9 2 5 2
9.Soru Dogru (11) Yanlis* (7) Dogru (11) Yanlis* (7) Kaynama
A B* C D A B* C D
10 2 1 4 10 2 1 4
10.Soru | Dogru (13) Yanhs* (4) Dogru (13) Yanhs* (4) Kaynama
A* B C D A* B C D
3 13 6 5 3 3 6 5




93

Tablo 10’un devami

11.Soru | Dogru* (13) Yanlis (5) Dogru* (13) Yanlis (5) Buharlasma
A B* C D A B* C D
4 5 5 4 4 5 5 4

12.Soru | Dogru* (17) Yanlis (3) Dogru* (17) Yanlis (3) Yogunlasma
A B* C D A B* C D
2 9 8 0 2 9 8 0

13.Soru | Dogru (12) Yanlis* (8) Dogru (12) Yanlis* (8) Buharlasma
A B C D* A B C D*
10 4 4 2 10 4 4 2

14.Soru | Dogru (9) Yanlis*(9) Dogru (9) Yanlig*(9) Kaynama
A B C D* A B C D*
4 3 2 9 4 3 2 9

15.Soru | Dogru* (12) Yanhy (8) Dogru* (12) Yanlig (8) Buharlasma
A B* C D A B* C D
9 7 2 2 9 7 2 2

*Dogru cevaplari gostermektedir.
Parantez igerisinde verilen sayilar, o segenegi isaretleyen 6grenci sayisini belirtmektedir.

Asagida deney grubu ve kontrol grubu dgrencilerinin MHIUKT deki her bir soruya
verdikleri cevaplar Tablo 4°teki (Sayfa74) kategorilere gore analiz edilmistir.

MHIUKT nin  birinci sorusu buharlasma kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen sorunun ilk bolimiindeki “Buharlasma kimyasal bir olaydir.”
ifadesini yanlis olarak seg¢meleri ve sorunun ikinci bdoliimiinde bunun nedeninin
“Buharlasma ile tanecikler arasi1 uzaklik artar, maddenin i¢yapisinda bir degisim olmaz.”
ifadesi oldugunu belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu ogrencilerinin

MHIUKT deki birinci soruya verdikleri cevaplar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. MHIUK T deki birinci soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN Yanhs.-Buhar}asmi 1!e tanecikler arasi uzaklik artar, maddenin %70 %30
icyapisinda bir degigim olmaz.
YS-DN Dogru-Buharlasma ile tanecikler arasi uzaklik artar, maddenin 0 0
. Lo %5 %10
icyapisinda bir degisim olmaz.
DS-YN Yanlig- Buharlagma ile tanecikler arasi1 ¢ekim azaldigindan madde 0
1y %5 %5
molekiillerine ayrilir.
Yanlis-Buharlagma ile tanecikler arasi ¢ekim artar ve madde hal %10
degistirir.
DS - %5
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Tablo 11’in devami

YS-YN Dqgm- .Buharlasma ile tanecikler arasi ¢ekim artar ve madde hal %10 %10
degistirir.
Dogru- Buharlagma ile sividan farkli yeni bir gaz madde olusur. %5 %15

Dogru- Buharlagma ile tanecikler arasi ¢ekim azaldigindan madde %5 %10
molekiillerine ayrilir. ° )
YS Dogru-.. - %5

Tablo 11°’de goriildiigii gibi deney grubundaki Ogrencilerin % 70’i DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 30’u bu kategoride cevap
vermislerdir. YS-DN kategorisinde “Dogru-Buharlagsma ile tanecikler arasi uzaklik artar,
maddenin ig¢yapisinda bir degisim olmaz.” cevabi deney grubu Ogrencilerin % 5’1 ve
kontrol grubu 6grencilerinin % 10’u tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. DS-YN
kategorisinde hem deney hem de kontrol grubundaki ogrencilerin % 5’1 “Yanlis-
Buharlasma ile tanecikler aras1 ¢ekim azaldigindan madde molekiillerine ayrilir.” cevabini
verirken, ayni kategorideki “Yanlis-Buharlasma ile tanecikler arasi ¢ekim artar ve madde
hal degistirir.” cevabi yalnizca kontrol grubu 6grencilerinin % 10’u tarafindan dogru cevap
olarak secilmistir. Deney grubunda DS kategorisinde cevap veren 6grenci yokken kontrol
grubunda bir 6grenci bulunmaktadir. YS-YN kategorisinde hem deney hem de kontrol
grubundaki 6grencilerin % 10’u “Dogru- Buharlagma ile tanecikler arasi ¢ekim artar ve
madde hal degistirir.” cevabini verirken, ayni kategorideki “Dogru- Buharlasma ile sividan
farkli yeni bir gaz madde olusur.” cevab1 deney grubundaki 6grencilerin % 5’i, kontrol
grubundaki 6grencilerin ise % 15’1 tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica
ayni kategoride “Dogru- Buharlagsma ile tanecikler arasi ¢ekim azaldigindan madde
molekiillerine ayrilir.” cevabi ise deney grubundaki 6grencilerden % 5°i ve kontrol
grubundaki 6grencilerden % 10’u tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Deney
grubunda YS kategorisinde cevap veren Ogrenci yokken kontrol grubunda bir 6grenci
bulunmaktadir.

MHIUKT nin ikinci sorusu kaynama kavramiyla ilgilidir. Bu soruda &grencilerden
beklenen sorunun ilk boliimiindeki “Kackar daglarinda bir bardak su, deniz kenarindaki bir
bardak sudan daha diisiik sicaklikta kaynar.” ifadesini dogru olarak segmeleri ve sorunun
ikinci bolimiinde bunun nedeninin “Yiikseklik arttitkga havanin uyguladigr basing
azalacagl icin kaynama noktasi azalir.” ifadesi oldugunu belirleyebilmeleridir. Deney
grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin MHIUKT deki ikinci soruya verdikleri cevaplar

Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. MHIUK T deki ikinci soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN Eogru- Yiikseklik arttik¢a havanin uyguladig: basing azalacagi igin %35 | %20
aynama noktas1 azalir.
YS-DN Yanlig-Yiikseklik arttik¢a havanin uyguladigi basing azalacag igin
%10 | %5
kaynama noktasi azalir.
DS-YN Yanlis-Yiiksekligin degismesi kaynama noktasini etkilemez. %5 -
Yanlis-Yiikseklik arttikga havanin uyguladigi basing artacagindan %5 940

kaynama noktas: artar.

Yanlig-Yiikseklere ¢ikildik¢a sicaklik azaldigindan, su daha diisiik
sicakliklarda kaynar.

YS-YN Yanlisg- Yiikseklik arttikca havanin uyguladigi basing artacagindan
kaynama noktasi artar.

Yanlisg- Yiikseklere ¢ikildikea sicaklik azaldigindan, su daha diisiik
sicakliklarda kaynar.

Yanlig- Yiiksekligin degigsmesi kaynama noktasini etkilemez. - %10

%20 | %10

%20 | %10

%5 | %10

Tablo 12’de goriildiigii gibi deney grubundaki o6grencilerin % 35’ DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 20’si bu kategoride cevap
vermislerdir. YS-DN Kategorisinde “Yanlig-Yiikseklik arttikga havanin uyguladigi basing
azalacag1 i¢in kaynama noktasi azalir.” cevabi deney grubu 6grencilerin % 10’u ve kontrol
grubu Ogrencilerinin % 5’1 tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. DS-YN
kategorisinde yalnizca deney 6grencilerin % 5’1 “Yanlis-Yiiksekligin degismesi kaynama

b

noktasini etkilemez.” cevabimni verirken, ayni kategorideki “Yanlis-Yiikseklik arttikca
havanin uyguladigi basing artacagindan kaynama noktasi artar.” cevabi deney grubu
ogrencilerini % 5’1 ve kontrol grubu 6grencilerinin % 40’1 tarafindan dogru cevap olarak
secilmistir. Ayrica aynmi kategorideki “Yanlig-Yiikseklere ¢ikildikca sicaklik azaldigindan,
su daha diisiik sicakliklarda kaynar.” cevabi1 deney grubu 6grencilerini % 20’si ve kontrol
grubu 6grencilerinin % 10’u tarafindan dogru cevap olarak secilmistir. Deney ve kontrol
grubunda DS kategorisinde cevap veren 6grenci bulunmamaktadir. YS-YN kategorisinde
deney grubundaki 6grencilerin % 20’si ve kontrol grubu 6grencilerinin % 10°u “Yanlis-
Yiikseklik arttitkca havanin uyguladigi basing artacagindan kaynama noktasi artar.”
cevabini verirken, ayni kategorideki “Yanlis- Yiikseklere cikildikca sicaklik azaldigindan,
su daha diistik sicakliklarda kaynar.” cevabi deney grubundaki 6grencilerin % 5’1, kontrol
grubundaki 6grencilerin ise % 10’u tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica

ayn1 kategorideki “Yanlis- Yiiksekligin degismesi kaynama noktasini etkilemez.” cevabi

ise sadece kontrol grubundaki Ogrencilerden % 5’i tarafindan dogru cevap olarak
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isaretlenmistir. Deney ve kontrol grubunda YS kategorisinde cevap veren Ogrenci
bulunmamaktadir.

MHIUKT "nin {iiincii sorusu kaynama kavramiyla ilgilidir. Bu soruda dgrencilerden
beklenen sorunun ilk bolimiindeki “Kaynama olay1 siv1 yiizeyinde gerceklesir.” ifadesini
yanlig olarak se¢meleri ve sorunun ikinci boliimiinde bunun nedeninin “Kaynama sirasinda
tim tanecikler etkilesime girdiginden sivinin her yerinde gercgeklesir.” ifadesi oldugunu
belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu égrencilerinin MHIUK T deki iigiincii

soruya verdikleri cevaplar Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. MHIUK T deki iigiincii soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG

DS-DN Yanhs-.Kaynama 51ra§1nda tiim tanecikler etkilesime girdiginden sivinin %70 | %40
her yerinde gerceklesir.

YS-DN Dogru-Kaynama sirasinda tiim tanecikler etkilesime girdiginden sivinin %5 0615
her yerinde gerceklesir.

DS-YN Yanlis-Kaynama sirasinda yiizeydeki tanecikler gerekli enerjiyi alarak %5 )
stvidan ayrilirlar.
Yanlis- Yiikseklik arttikca havanin uyguladig basing artacagindan ) 9420

kaynama noktasi artar.

YS-YN Dogru- Kaynayan sivida kabarciklar olugmasi kaynamanin yilizeyde
oldugunu gosterir.

Dogru-Kaynama sivinin igyapisinda olustugundan sadece sivinin iginde
bulundugu kabin tabaninda gergeklesir.

%20 | %15

- %10

Tablo 13’de goriildiigii gibi deney grubundaki ogrencilerin % 70’1 DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 40’1 bu kategoride cevap
vermiglerdir. YS-DN kategorisinde “Dogru-Kaynama sirasinda tiim tanecikler etkilesime
girdiginden sivinin her yerinde gerceklesir.” cevabi deney grubu o6grencilerin % 5’1 ve
kontrol grubu 6grencilerinin % 15’1 tarafindan dogru cevap olarak igaretlenmistir. DS-YN
kategorisinde yalnizca deney grubundaki 6grencilerin % 5’1 “Yanlig-Kaynama sirasinda
yiizeydeki tanecikler gerekli enerjiyi alarak sividan ayrilirlar.” cevabii verirken, aym
kategorideki “Yanlis- Yikseklik arttikca havanin uyguladigi basing artacagindan kaynama
noktasi artar.” cevabi yalnizca kontrol grubu 6grencilerinin % 20’si tarafindan dogru cevap
olarak secilmistir. Deney ve grubunda kontrol grubunda DS kategorisinde cevap veren
ogrenci bulunmamaktadir. YS-YN kategorisinde deney grubundaki 6grencilerin % 20’si ve
kontrol grubu Ogrencilerinin % 15’1 “Dogru- Kaynayan sivida kabarciklar olusmasi

kaynamanin yiizeyde oldugunu gosterir.” cevabini verirken, ayni kategorideki “Dogru-
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Kaynama sivinin igyapisinda olustugundan sadece sivinin i¢inde bulundugu kabin
tabaninda gergeklesir.” cevabi yalnizca kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 10’u
tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Deney ve kontrol grubunda YS kategorisinde
cevap veren 0grenci bulunmamaktadir.

MHIUKT’ nin dérdiincii  sorusu buharlasma kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen sorunun ilk boliimiindeki “Kisin suyla dolu bir bardak birkag¢ giin
boyunca pencerenin Oniinde bekletilirse bardaktaki su seviyesinin azaldigir goriiliir.”
ifadesini dogru olarak se¢meleri ve sorunun ikinci boliimiinde bunun nedeninin
“Buharlasma her sicaklikta olabileceginden bir miktar su, su buharina doniismiistiir.”
ifadesi oldugunu belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu Ogrencilerinin

MHIUKT deki dérdiincii soruya verdikleri cevaplar Tablo 14°te verilmistir.

Tablo 14. MHIUK T deki dérdiincii soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN Dogm—Buh?r}asm? 1"1.61” sicaklikta olabileceginden bir miktar su, su %60 %50
buharina doniigmiistiir.
DS-YN Dogru- Buharlagma icin 1s1 gereklidir, kisin hava soguktur, 1s1 yoktur. %10 %10
Dogru- Suya higbir etki yapilmadigi i¢in degisim olmaz. - %5
Dogru- Su (H,0), oksijen ve hidrojene doniistiigiinden su miktar1 azalir. - %5
YS-YN Yanlig- Suya hicbir etki yapilmadigi i¢in degisim olmaz. %5 %10
Yanlis-Su (H,0), oksijen ve hidrojene doniistigiinden su miktar1 azalir. %5 -
Yanlig-Buharlagma igin 1s1 gereklidir, kisin hava soguktur, 1s1 yoktur. %15 %20
Cevap yok - %5

Tablo 14’te gorildiigii gibi deney grubundaki Ogrencilerin % 60’1t DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 50’si bu kategoride cevap
vermiglerdir. YS-DN kategorisinde cevap veren Ogrenci bulunmamaktadir. DS-YN
kategorisinde hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerin % 10’u “Dogru- Buharlagma
icin 1s1 gereklidir, kisin hava soguktur, 1s1 yoktur.” cevabini verirken, ayni kategorideki
“Dogru- Suya higbir etki yapilmadig: i¢in degisim olmaz.” cevabi yalnizca kontrol grubu
Ogrencilerinin % 5’1 tarafindan dogru cevap olarak secilmistir. Ayrica ayni kategoride
“Dogru- Su (H20), oksijen ve hidrojene doniistiigiinden su miktar1 azalir.” cevabi yalnizca
kontrol grubu 6grencilerinin % 5’1 tarafindan dogru cevap olarak segilmistir. Deney ve
grubunda kontrol grubunda DS kategorisinde cevap veren dgrenci bulunmamaktadir. Y'S-

YN kategorisinde deney grubundaki 6grencilerin % 5°1 ve kontrol grubu 6grencilerinin %
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10’u “Yanlis- Suya hi¢bir etki yapilmadigi i¢in degisim olmaz.” cevabini verirken, ayni
kategorideki “Yanlis-Su (H,0), oksijen ve hidrojene doniistiiglinden su miktar1 azalir.”
cevab1 yalnizca deney grubundaki 6grencilerin ise % 5’1 tarafindan dogru cevap olarak
isaretlenmistir. Ayrica ayni kategoride “Yanlis-Buharlasma i¢in 1s1 gereklidir, kisin hava
soguktur, 1s1 yoktur.” cevabi deney grubundaki Ogrencilerin % 15’1 ve kontrol grubu
ogrencilerinin % 20’si tarafindan dogru cevap olarak secilmistir. Deney ve kontrol
grubunda Y'S kategorisinde cevap veren 6grenci bulunmamaktadir. Kontrol grubundan bir
Ogrenci soruyu cevaplandirmamaistir.

MHIUKT nin besinci sorusu buharlasma kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen sorunun ilk boliimiindeki “Kisin sicakligin sifir derece oldugu karlt
bir giinde buharlagsma gergeklesmez.” ifadesini yanlis olarak segmeleri ve sorunun ikinci
boliimiinde bunun nedeninin “Buharlagma taneciklerin enerjileriyle ilgilidir, her sicaklikta
olabilir.” ifadesi oldugunu belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu
dgrencilerinin MHIUK T deki besinci soruya verdikleri cevaplar Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. MHIUK T deki besinci soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN Yanl.1§—Buharla$ma taneciklerin enerjileriyle ilgilidir, her sicaklikta %75 %55
olabilir.
YS-DN Dogru- Buharlagma taneciklerin enerjileriyle ilgilidir, her sicaklikta %5
olabilir. i
DS-YN Yavn'h$'— Buharlasma taneciklerin basinci ile ilgilidir, sicaklikla ilgili %10 %5
degildir.
Yanlig- Cok diisiik sicakliklarda madde faz degistirmez. - %5
Yanlig- Buharlagmanin olmasi igin yiiksek sicaklik gereklidir. - %5
YS-YN Dogru-Buharlagsmanin olmasi i¢in yiiksek sicaklik gereklidir. %5 %15
Dovgru' -Buharlagma taneciklerin basinci ile ilgilidir, sicaklikla ilgili %5 %5
degildir.
Cevap yok - %10

Tablo 15’te goriildiigii gibi deney grubundaki Ogrencilerin % 75’i DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 55’1 bu kategoride cevap
vermislerdir. YS-DN kategorisinde “Dogru- Buharlasma taneciklerin enerjileriyle ilgilidir,
her sicaklikta olabilir.” cevabi yalnizca deney grubu 6grencilerinin % 5’1 tarafindan dogru
cevap olarak isaretlenmistir. DS-YN kategorisinde deney grubu 6grencilerinin % 10°u ve

kontrol grubu o6grencilerin % 5’1 “Yanlis- Buharlasma taneciklerin basinci ile ilgilidir,
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sicaklikla ilgili degildir.” cevabini verirken, ayni kategorideki “Yanlig- Cok diisiik
sicakliklarda madde faz degistirmez.” cevabi yalnizca kontrol grubu 6grencilerinin % 5’1
tarafindan dogru cevap olarak secilmistir. Ayrica ayni kategoride “Yanlig- Buharlasmanin
olmasi i¢in yiiksek sicaklik gereklidir.” cevabi yalnizca kontrol grubu 6grencilerinin % 5’1
tarafindan dogru cevap olarak sec¢ilmistir. Deney ve grubunda kontrol grubunda DS
kategorisinde cevap veren Ogrenci bulunmamaktadir. YS-YN Kkategorisinde deney
grubundaki Ogrencilerin % 5’1 ve kontrol grubu Ogrencilerinin % 15’1 “Dogru-
Buharlasmanin olmasi i¢in yiiksek sicaklik gereklidir.” cevabini verirken, ayni
kategorideki “Dogru -Buharlasma taneciklerin basinct ile ilgilidir, sicaklikla ilgili
degildir.” cevab1 hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 5’1 tarafindan
dogru cevap olarak isaretlenmistir. Deney ve kontrol grubunda YS kategorisinde cevap
veren Ogrenci  bulunmamaktadir.  Kontrol grubundan iki  6grenci  soruyu
cevaplandirmamistir.

MHIUKT’nin altinct  sorusu buharlasma kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
Ogrencilerden beklenen sorunun ilk boliimiindeki “Cdolde kurakligin fazla olmasmin bir
nedeni de buharlasmanin fazla olmasidir.” ifadesini dogru olarak se¢meleri ve sorunun
ikinci boliimiinde bunun nedeninin “Buharlagma sicaklik arttik¢a artar.” ifadesi oldugunu
belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu dgrencilerinin MHIUK T deki altinci
soruya verdikleri cevaplar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. MHIUKT deki altinc1 soruya 6grencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN Dogru-Buharlagma sicaklik arttikca artar. %75 %45
DS-YN Dqgm— Kaynama olmadan buharlagsma olmayacag: i¢in buharlagma ile i %10
ilgisi yoktur.
Dogru- Colde su olmadigi i¢in buharlasma da olmaz. - %5
Dogru- Ortamin 1sis1 buharlasmayi etkilemez, buharlasma sabit i %5
sicaklikta olur.
YS-YN Yanlig- Kaynama olmadan buharlasma olmayacagi i¢in buharlasma ile %5 i
ilgisi yoktur.
Yanlig-Ortamin 1s1s1 buharlagmayi etkilemez, buharlasma sabit %5 %5

sicaklikta olur.
Yanlig- C6lde su olmadigi igin buharlasma da olmaz. %10 %25
Cevap yok %5 %10
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Tablo 16°da goriildiigii gibi deney grubundaki Ogrencilerin % 75’1 DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 45°1 bu kategoride cevap
vermiglerdir. YS-DN Kkategorisinde cevap veren ogrenci bulunmamaktadir. DS-YN
kategorisinde yalnizca kontrol grubu &grencilerinin % 10’u “Dogru- Kaynama olmadan
buharlagma olmayacagi igin buharlagma ile ilgisi yoktur.” cevabini verirken, ayni
kategorideki cevabi “Dogru- Co6lde su olmadigi ig¢in buharlasma da olmaz.” cevabi
yalnizca kontrol grubu 6grencilerinin % 5°1 tarafindan dogru cevap olarak secilmistir.
Ayrica ayni kategoride “Dogru- Ortamin 1sis1 buharlagsmay1 etkilemez, buharlagsma sabit
sicaklikta olur.” cevabi da yalnizca kontrol grubu 6grencilerinin % 5’1 tarafindan dogru
cevap olarak sec¢ilmistir. Deney ve grubunda kontrol grubunda DS kategorisinde cevap
veren Ogrenci bulunmamaktadir. YS-YN kategorisinde yalnizca deney grubundaki
Ogrencilerin % 5’1 “Yanlig- Kaynama olmadan buharlasma olmayacagi i¢in buharlagma ile
ilgisi yoktur.” cevabini verirken, ayni kategorideki “Yanlig-Ortamin 1s1s1 buharlagsmay1
etkilemez, buharlasma sabit sicaklikta olur.” cevabi ise hem deney hem de kontrol
grubundaki 6grencilerin % 5’i tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica ayni
kategoride “Yanlis- Co6lde su olmadigi i¢in buharlasma da olmaz.” cevabi deney
grubundaki 6grencilerin % 10’u ve kontrol grubu 6grencilerinin % 25’1 tarafindan dogru
cevap olarak se¢ilmistir. Deney ve kontrol grubunda YS kategorisinde cevap veren dgrenci
bulunmamaktadir. Deney grubundan bir, Kkontrol grubundan iki Ogrenci soruyu
cevaplandirmamustir.

MHIUKT nin  yedinci sorusu buharlasma kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen sorunun ilk boliimiindeki “Su buharlaginca hidrojen ve oksijene
ayrilir.” ifadesini yanlis olarak se¢meleri ve sorunun ikinci boliimiinde bunun nedeninin
“Buharlagmada madde hal degistirir, olusan madde suyun gaz halidir.” ifadesi oldugunu
belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu &grencilerinin MHIUK T deki yedinci
soruya verdikleri cevaplar Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. MHIUK T deki yedinci soruya égrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN :;}II](;]I?- Buharlagsmada madde hal degistirir, olusan madde suyun gaz %25 %20
DS-YN zanlls- Su 1sinarak gaz hale gegtiginden oksijen ve hidrojen gazina %5 %20
Oniisiir.
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Tablo 17’nin devami

YS-YN Dogru- Suyun hidrojen ve oksijene doniigmesi i¢in kaynamasi gerekir. %25 | %10
ngm-Buharlasma olayinda tanecikler maddeden ayrildig: igin madde %40 | %35
bilesenlerine ayrilir.

Df)g}u:Su 1sinarak gaz hale gectiginden oksijen ve hidrojen gazina %10 %5
doniisiir.

Cevap yok %5 | %10

Tablo 17°de goriildiigii gibi deney grubundaki Ogrencilerin % 25’i DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 20’si bu kategoride cevap
vermislerdir. YS-DN kategorisinde cevap veren Ogrenci bulunmamaktadir. DS-YN
kategorisinde deney grubundaki 6grencilerin % 5’1 ve kontrol grubu 6grencilerinin % 20’si
“Yanlis- Su 1simarak gaz hale gectiginden oksijen ve hidrojen gazina doniisiir.” cevabini
vermislerdir. Deney ve grubunda kontrol grubunda DS kategorisinde cevap veren dgrenci
bulunmamaktadir. YS-YN kategorisinde deney grubundaki 6grencilerin % 25°1 ve kontrol
grubu ogrencilerinin % 10’u “Dogru- Suyun hidrojen ve oksijene doniismesi igin
kaynamas1 gerekir.” cevabini verirken, ayni kategorideki ‘“Dogru-Buharlasma olayinda
tanecikler maddeden ayrildig1 icin madde bilesenlerine ayrilir.” cevabi deney grubundaki
ogrencilerin % 40’1 ve kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 35’1 tarafindan dogru cevap
olarak isaretlenmistir. Ayrica ayni kategoride “Dogru-Su 1sinarak gaz hale gectiginden
oksijen ve hidrojen gazina doniisiir.” cevabi deney grubundaki 6grencilerin % 10°u ve
kontrol grubu 6grencilerinin % 5’1 tarafindan dogru cevap olarak secilmistir. Deney ve
kontrol grubunda YS kategorisinde cevap veren Ogrenci bulunmamaktadir. Deney
grubundan bir, kontrol grubundan iki 6grenci soruyu cevaplandirmamustir.

MHIUKT nin sekizinci sorusu buharlasma kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen sorunun ilk bolimiindeki “Esit miktarda kolonya ve suyu elimize
dokersek, kolonya daha ¢abuk buharlasir.” ifadesini dogru olarak se¢gmeleri ve sorunun
ikinci boliimiinde bunun nedeninin “Sivinin tanecikler arasindaki ¢ekim kuvveti ne kadar
fazlaysa sivi o kadar zor buharlagir.” ifadesi oldugunu belirleyebilmeleridir. Deney grubu
ve kontrol grubu dgrencilerinin MHIUK T deki sekizinci soruya verdikleri cevaplar Tablo

18’de verilmistir.
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Tablo 18. MHIUK T deki sekizinci soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN Dogru- Sivinin tanecikler arasindaki ¢ekim kuvveti ne kadar fazlaysa sivi %70 | %45
o kadar zor buharlasir.
DS-YN Dogru- Sivinin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti ne kadar fazlaysa
%25 | %20
buharlasmasi da o kadar kolaydir.
Dogru-Cekim kuvvetinin az olmas1t maddenin buharlasmasin1 zorlastirir. %5 %5
YS-YN Dogru-Cekim kuvvetinin az olmasi maddenin buharlagsmasini zorlastirir. - %5
Dogru-Esit sicaklikta esit buhar basinci olacagindan ikisi de esit siirede ) %10
buharlagir. 0
Dogru-Sivinin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti ne kadar fazlaysa ) %5
buharlagmasi da o kadar kolaydir. °
Cevap yok - %10

Tablo 18’de goriildiigii gibi deney grubundaki Ogrencilerin % 70’1 DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 45’1 bu kategoride cevap
vermiglerdir. YS-DN kategorisinde cevap veren Ogrenci bulunmamaktadir. DS-YN
kategorisinde deney grubundaki 6grencilerin % 25’1 ve kontrol grubu 6grencilerinin %
20’s1 “Dogru- Sivinin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti ne kadar fazlaysa buharlagsmasi
da o kadar kolaydir.” cevabini verirken ayni kategorideki “Dogru-Cekim kuvvetinin az
olmasi maddenin buharlagmasini zorlastirir.” cevab1 hem deney hem de kontrol grubunun
%S5’1 tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Deney ve grubunda kontrol grubunda
DS kategorisinde cevap veren 6grenci bulunmamaktadir. YS-YN Kategorisinde yalnizca
kontrol grubu O6grencilerinin % 5’ “Dogru-Cekim kuvvetinin az olmast maddenin
buharlagsmasini zorlastirir.” cevabini verirken, ayni kategorideki “Dogru-Esit sicaklikta esit
buhar basinct olacagindan ikisi de esit siirede buharlasir.” cevabi yalnizca kontrol
grubundaki 6grencilerin ise % 10’u tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica
ayni kategoride “Dogru-Sivinin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti ne kadar fazlaysa
buharlagmasi da o kadar kolaydir.” cevabi da yine yalnizca kontrol grubu 6grencilerinin %
5’1 tarafindan dogru cevap olarak secilmistir. Deney ve kontrol grubunda YS kategorisinde
cevap veren Ogrenci bulunmamaktadir. Kontrol grubundan iki O6grenci soruyu
cevaplandirmamuistir.

MHIUKT nin dokuzuncu sorusu kaynama kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen sorunun ilk béliimiindeki “Kaynayan saf bir sivinin sicaklig
stirekli artar.” ifadesini yanlis olarak se¢meleri ve sorunun ikinci béliimiinde bunun

nedeninin “Kaynama sirasinda alinan 1s1 6nce molekiiller aras1 kuvvetleri koparmak igin
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harcanacagindan sicaklik artmaz.” ifadesi oldugunu belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve
kontrol grubu dgrencilerinin MHIUKT deki dokuzuncu soruya verdikleri cevaplar Tablo

19’da verilmistir.

Tablo 19. MHIUK T deki dokuzuncu soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN Yanlig- Kaynama sirasinda alinan 1s1 dnce molekiiller aras1 kuvvetleri
o g %50 %5
koparmak i¢in harcanacagindan sicaklik artmaz.
YS-DN Dogru- Kaynama sirasinda alian 1s1 dnce molekiiller arast kuvvetleri %10 %5
koparmak i¢in harcanacagindan sicaklik artmaz. 0 0
DS-YN Yanlis- Kaynama olay: sirasinda disaridan siirekli 1s1 alinacagi i¢in sivinin

0 -
sicaklig siirekli artar. %10

Yanhs-Kgyna_rna sirasinda madde 1s1 alacagi igin sicaklik dnce yiikselir %20 %30
sonra sabitlenir.
DS Yanlis-.. %5 -
YS-YN Dogru-Kaynama sirasinda madde 1s1 alacagi igin sicaklik dnce yiikselir
A %5 %20
sonra sabitlenir.
Dogru-Kaynama sirasinda s1vi 1s1 alacagi i¢in sicaklik ilk 6nce diiser

.. . - %5
sonra yiikselir.
Dogru-Kaynama olayi sirasinda disaridan siirekli 1s1 alinacagi igin sivinin i %20
sicaklig siirekli artar.
YS Dogru-.. - %5
Cevap yok - %10

Tablo 19°da goruldigi gibi deney grubundaki &grencilerin % 50°si DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 5’1 bu kategoride cevap
vermislerdir. YS-DN Kkategorisinde deney grubundaki o6grencilerin % 10’u ve kontrol
grubundaki 6grencilerin % 5’1 “Dogru- Kaynama sirasinda alinan 1s1 6nce molekiiller arasi
kuvvetleri koparmak i¢in harcanacagindan sicaklik artmaz.” cevabini vermislerdir. DS-
YN kategorisinde yalnizca deney grubundaki 6grencilerin % 10’u “Yanlig- Kaynama olay1
sirasinda disaridan siirekli 1s1 alinacagr icin sivinin sicakligi siirekli artar.” cevabini
verirken ayni1 kategorideki “Yanlig-Kaynama sirasinda madde 1s1 alacagi i¢in sicaklik dnce
yiikselir sonra sabitlenir.” cevabi deney grubundaki O6grencilerin % 20’si ve kontrol
grubundaki 6grencilerin % 30’u tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Deney
grubunda DS kategorisinde cevap veren bir 6grenci bulunmaktadir. YS-YN kategorisinde
deney grubundaki 6grencilerin % 5’i ve kontrol grubu 6grencilerinin % 20°si “Dogru-
Kaynama sirasinda madde 1s1 alacagi i¢in sicaklik once ylikselir sonra sabitlenir.” cevabini
verirken, ayni kategorideki “Dogru-Kaynama sirasinda siv1 1s1 alacagi i¢in sicaklik ilk dnce

diiser sonra yiikselir.” cevabi yalnizca kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 5’1 tarafindan
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dogru cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica ayni kategoride “Dogru-Kaynama olay1
sirasinda disaridan siirekli 1s1 alinacagi i¢in sivinin sicakligi siirekli artar.” cevabi da
yalnizca kontrol grubu 6grencilerinin % 20°si tarafindan dogru cevap olarak secilmistir.
Kontrol grubunda YS Kkategorisinde cevap veren bir 6grenci bulunmaktadir. Kontrol
grubundan iki 6grenci soruyu cevaplandirmamastir.

MHIUKT’nin onuncu sorusu kaynama kavramiyla ilgilidir. Bu soruda 6grencilerden
beklenen sorunun ilk bodliimiindeki “Kaynama noktasi bir maddenin ulasabilecegi en
yiiksek sicakliktir.” ifadesini yanlis olarak se¢meleri ve sorunun ikinci boliimiinde bunun
nedeninin “Kaynama noktasini gegtikten sonra enerjisi artacagindan sivinin sicaklig
artabilir.” ifadesi oldugunu belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu

égrencilerinin MHIUK T deki onuncu soruya verdikleri cevaplar Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. MHIUK T deki onuncu soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN Yanlis- Kaynama noktasini gectikten sonra enerjisi artacagindan sivinin
sicakhig artabili, = : : %30 | %15
YS-DN Dogru- Kaynama noktasini gegtikten sonra enerjisi artacagindan sivinin %5 %5
sicaklig artabilir.
DS-YN Yanlig- S1vi kaynama noktasindan daha yiiksek sicaklikta bulunursa %5 )
yapisi degisir.
Yanlig- Kaynamadan sonra sivi1 artik gaz fazina geger ve sicaklik %15 )
sabitlenir.
Yanlig- Siv1 istenilen sicakliga kadar 1sitilabilir. Kaynayan sivinin sadece %15 )
icyapisi degisir.
DS Yanlis-.. %5 -
YS-YN Dogru- Kaynamadan sonra sivi artik gaz fazina geger ve sicaklik %15 %30
sabitlenir.
Dogru-Sivi kaynama noktasindan daha yiiksek sicaklikta bulunursa %5 %20
yapisi degisir.
Dogru-Sivi istenilen sicakliga kadar isitilabilir. Kaynayan sivinin sadece ) %15
icyapisi degisir.
Cevap yok - %15

Tablo 20’de goriildigii gibi deney grubundaki Ogrencilerin % 30°u DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 15°1 bu kategoride cevap
vermislerdir. YS-DN kategorisinde hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin %
5’1 “Dogru- Kaynama noktasini gectikten sonra enerjisi artacagindan sivinin sicakligi
artabilir.” cevabim1 vermislerdir. DS-YN kategorisinde yalnizca deney grubundaki
ogrencilerin % 5’i “Yanlis- S1vi kaynama noktasindan daha yiiksek sicaklikta bulunursa

yapist degisir.” cevabimi verirken ayni kategorideki “Yanlis- Kaynamadan sonra sivi artik
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gaz fazina geger ve sicaklik sabitlenir.” cevabi yalnizca deney grubundaki 6grencilerin %
15°1 tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica ayni kategoride “Yanlig- Sivi
istenilen sicakliga kadar 1sitilabilir. Kaynayan sivinin sadece igyapisi degisir.” cevabi da
yalnizca deney grubu Ogrencilerinin % 15°1 tarafindan dogru cevap olarak secilmistir.
Deney grubunda DS kategorisinde cevap veren bir Ogrenci bulunmaktadir. YS-YN
kategorisinde deney grubundaki 6grencilerin % 15’1 ve kontrol grubu dgrencilerinin %
30’u “Dogru- Kaynamadan sonra sivi artitk gaz fazina geger ve sicaklik sabitlenir.”
cevabini verirken, ayni kategorideki “Dogru-Sivi kaynama noktasindan daha yiiksek
sicaklikta bulunursa yapisi degisir.” cevabi deney grubundaki 6grencilerin % 5’1 ve kontrol
grubundaki 6grencilerin ise % 20’si tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica
ayni kategoride “Dogru-Sivi istenilen sicakliga kadar 1sitilabilir. Kaynayan sivinin sadece
icyapisi degisir.” cevabi yalnizca kontrol grubu 6grencilerinin % 15°i tarafindan dogru
cevap olarak secilmistir. Deney ve kontrol grubunda Y'S kategorisinde cevap veren 6grenci
bulunmamaktadir. Kontrol grubundan ii¢ 6grenci soruyu cevaplandirmamastir.
MHIUKT nin on birinci sorusu buharlasma kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen sorunun ilk boéliimiindeki “Yeni kesilmis bir karpuzun dogrudan
giines 15181 alan bir ortama birakildiginda sogumasi, buharlasma gerceklesirken maddenin
1s1 almasiyla aciklanabilir.” ifadesini dogru olarak se¢cmeleri ve sorunun ikinci bdliimiinde
bunun nedeninin “Yiizeye yakin tanecikler digerlerinden enerji alir ve boylece sicaklik
diiser.” ifadesi oldugunu belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu

ogrencilerinin MHIUKT deki on birinci soruya verdikleri cevaplar Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. MHIUK T deki on birinci soruya égrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG

DS-DN Dogru- Yiizeye yakin tanecikler digerlerinden enerji alir ve boylece %45 | %20
sicaklik diiser.

YS-DN Yanlis-Yiizeye yakin tanecikler digerlerinden enerji alir ve boylece %15 %5
sicaklik diiser. 0 0

DS-YN Dogru- Buharlagsma sirasinda enerji agiga ¢ikacagi igin ¢evreye 1s1 verilir. %20 | %15
]]3);%;1- Karpuzun i¢i zaten soguktur, dogrudan giinese koyunca 1s1 almaya %10 %5
Dogru- Karpuzu giinese koyarsak giinesten 1s1 alacag i¢in 1sinir. %5 %20

YS-YN Yanlis- Karpuzu giinese koyarsak giinesten 1s1 alacagi igin 1sinir. - %5
Yanlis- Karpuzun i¢i zaten soguktur, dogrudan giinese koyunca 1s1 almaya ) %15
baglar.
Yanlig- Buharlagma sirasinda enerji agiga ¢ikacagi i¢in ¢evreye 1s1 verilir. - %5

Cevap yok %5 %10
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Tablo 21°’de goriildiigi gibi deney grubundaki Ogrencilerin % 45’i DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 20’si bu kategoride cevap
vermislerdir. YS-DN kategorisinde deney grubundaki &grencilerin % 15’1 ve kontrol
grubundaki 6grencilerin % 5°1 “Yanlig-Yiizeye yakin tanecikler digerlerinden enerji alir ve
boylece sicaklik diiser.” cevabii vermislerdir. DS-YN kategorisinde deney grubundaki
ogrencilerin % 20°’si ve kontrol grubundaki &grencilerin % 15’1 “Dogru- Buharlasma
sirasinda enerji agiga ¢ikacagi i¢in ¢evreye 1s1 verilir.” cevabini verirken ayni kategorideki
“Dogru- Karpuzun i¢i zaten soguktur, dogrudan giinese koyunca 1s1 almaya baglar.” cevabi
deney grubundaki 6grencilerin % 10’u ve kontrol grubundaki 6grencilerin % 5’1 tarafindan
dogru cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica ayni kategoride “Dogru- Karpuzu giinese
koyarsak glinesten 1s1 alacagi icin 1sinir.” cevabi deney grubu Ogrencilerinin % 5°1 ve
kontrol grubundaki 6grencilerin % 20’si tarafindan dogru cevap olarak segilmistir. Deney
ve kontrol grubunda DS kategorisinde cevap veren 6grenci bulunmamaktadir. YS-YN
kategorisinde yalnizca kontrol grubu ogrencilerinin % 5’1 “Yanlig- Karpuzu giinese
koyarsak giinesten 1s1 alacagi i¢in 1siir.” cevabini verirken, ayni kategorideki “Yanlis-
Karpuzun ig¢i zaten soguktur, dogrudan giinese koyunca 1s1 almaya baglar.” cevabi da
yalnizca kontrol grubundaki Ogrencilerin ise % 15’1 tarafindan dogru cevap olarak
isaretlenmistir. Ayrica ayni kategoride “Yanlig- Buharlagsma sirasinda enerji aciga ¢ikacagi
icin cevreye 1s1 verilir.” cevabi da yine yalnizca kontrol grubu ogrencilerinin % 5’i
tarafindan dogru cevap olarak se¢ilmistir. Deney ve kontrol grubunda YS kategorisinde
cevap Veren Ogrenci bulunmamaktadir. Deney grubundan bir, kontrol grubundan iki
0grenci soruyu cevaplandirmamaistir.

MHIUKT’nin on ikinci sorusu yogunlasma kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen sorunun ilk boliimiindeki “Dus alirken banyodaki aynanin
bugulanmasinin nedeni suyun yogunlasmasidir.” ifadesini dogru olarak se¢meleri ve
sorunun ikinci boliimiinde bunun nedeninin “Aynaya carpan su buhar1 taneciklerinin
enerjileri azaldigindan yogunlasarak sivi  hale gegerler.” ifadesi oldugunu
belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin MHIUKT deki on

ikinci soruya verdikleri cevaplar Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22. MHIUK T deki on ikinci soruya 6grencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN Dogru- Aynaya c¢arpan su buhari taneciklerinin enerjileri azaldigindan
o %65 %45
yogunlagarak sivi hale gegerler.
DS-YN Dogru- Banyo zaten sicaktir, 1sinan su molekiilleri buharlagir, ayna %10 %30
sicaktan islanir.
Dogru-Yogunlagsma maddenin yogunlugu ile ilgilidir. %5 %5
DS Dogru-.. %5
YS-YN Yanlig- Banyo zaten sicaktir, 1sinan su molekiilleri buharlagir, ayna

9 0
sicaktan 1slanir. %15 %10

Yanlis- Yogunlasma maddenin yogunlugu ile ilgilidir. - %5
YS Yanlisg-.. %5 -
Cevap yok - -

Tablo 22’de goriildiigii gibi deney grubundaki Ogrencilerin % 65’ DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 45’1 bu kategoride cevap
vermiglerdir. YS-DN Kkategorisinde cevap veren ogrenci bulunmamaktadir. DS-YN
kategorisinde deney grubundaki 6grencilerin % 10°u ve kontrol grubundaki 6grencilerin %
30°u “Dogru- Banyo zaten sicaktir, 1stnan su molekiilleri buharlasir, ayna sicaktan 1slanir.”
cevabim1 verirken ayni kategorideki “Dogru-Yogunlasma maddenin yogunlugu ile
ilgilidir.” cevab1 hem deney hem de kontrol grubundaki &grencilerin % 5°i tarafindan
dogru cevap olarak isaretlenmistir. Kontrol grubunda DS kategorisinde cevap veren bir
ogrenci bulunmaktadir. YS-YN kategorisinde deney grubundaki dgrencilerin % 15’1 ve
kontrol grubu 6grencilerinin % 10°u “Yanlis- Banyo zaten sicaktir, 1sinan su molekiilleri
buharlagir, ayna sicaktan 1slanir.” cevabimi verirken, ayni kategorideki “Yanlis-
Yogunlasma maddenin yogunlugu ile ilgilidir.” cevabi1 yalnizca kontrol grubundaki
ogrencilerin ise % 5’1 tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Deney grubunda Y'S
kategorisinde cevap veren bir 6grenci bulunmaktadir.

MHIUKT’nin on f{iciincii sorusu buharlasma kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen sorunun ilk bdoliimiindeki “Kapali bir kaptaki bir sivi
buharlastirilirsa miktar1 azalir.” ifadesini yanlis olarak seg¢meleri ve sorunun ikinci
boliimiinde bunun nedeninin “Bir sivi buharlagtirilirsa gaz fazina geger, miktar
degismez.” ifadesi oldugunu belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu

ogrencilerinin MHIUKT deki on iigiincii soruya verdikleri cevaplar Tablo 23°te verilmistir.
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Tablo 23. MHIUKT deki on iigiincii soruya 6grencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG

DS-DN Yanlis- Bir s1vi buharlastirilirsa gaz fazina gecer, miktar1 degismez. %20 | %10
DS-YN Yanlig- Buharlagtirilan siv1 bilesenlerine ayrilir, ancak miktar1 degismez. %10 | %20
Yanlig- Buharlagtirilan sivi, havaya doniisiir ve miktar1 azalir. %75 %5

Yanlis- Bir s1vi buharlastirilirsa bagka bir siviya doniiserek azalir. - %5

YS-YN Dogru- Buharlastirilan sivi, havaya doniisiir ve miktar1 azalir. - %45
Dogru- Bir sivi buharlastirilirsa baska bir siviya doniiserek azalir. - %15

Tablo 23’te goriildiigii gibi deney grubundaki ogrencilerin % 20’si DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 10’u bu kategoride cevap
vermiglerdir. YS-DN kategorisinde cevap veren Ogrenci bulunmamaktadir. DS-YN
kategorisinde deney grubundaki 6grencilerin % 10’u ve kontrol grubundaki 6grencilerin %
20’si “Yanlis- Buharlastirilan siv1 bilesenlerine ayrilir, ancak miktar1 degismez.” cevabin
verirken ayni kategorideki “Yanlig- Buharlastirilan s1vi, havaya doniisiir ve miktar1 azalir.”
cevab1 deney grubundaki Ogrencilerin % 75’1 ve kontrol grubundaki 6grencilerin % 5’1
tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica ayni kategoride yalnizca kontrol
grubundaki 6grencilerin % 5°1 “Yanlis- Bir s1vi1 buharlagtirilirsa bagka bir siviya doniiserek
azalir.” cevabin1 vermislerdir. Deney ve kontrol grubunda DS kategorisinde cevap veren
Ogrenci bulunmamaktadir. YS-YN kategorisinde yalnizca kontrol grubu 6grencilerinin %
45’1 “Dogru- Buharlastirilan sivi, havaya doniisiir ve miktar1 azalir.” cevabimi verirken,
ayni kategorideki “Dogru- Bir sivi buharlastirilirsa bagka bir siviya dontiserek azalir.”
cevabi da yalnizca kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 15°1 tarafindan dogru cevap
olarak isaretlenmistir. Deney ve kontrol grubunda YS kategorisinde cevap veren 6grenci
bulunmamaktadir.

MHIUKT’ nin on dordiincii sorusu kaynama kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen sorunun ilk béliimiindeki “Kaynama kimyasal bir olaydir.”
ifadesini yanlis olarak se¢gmeleri ve sorunun ikinci boliimiinde bunun nedeninin “Kaynama

2

sirasinda madde sadece hal degistirir, igyapisinda bir degisim olmaz.” ifadesi oldugunu
belirleyebilmeleridir. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin MHIUKT deki on

dordiincii soruya verdikleri cevaplar Tablo 24°te verilmistir.
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Tablo 24. MHIUK T deki on dérdiincii soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG

DS-DN Yanlig- Kaynama sirasinda madde sadece hal degistirir, igyapisinda bir %35 0425
degisim olmaz.

YS-DN Dogru- Kaynama sirasinda madde sadece hal degistirir, i¢yapisinda bir ) 015
degisim olmaz.

DS-YN Yanlis- Kaynama sirasinda madde goriinmez faza doniistiigiinden %15 910
maddenin yapis1 degisir.
Yanlig- Kaynama sirasinda ¢esitli gazlarin ¢ikisi olur, maddenin igyapisi ) %5
degisir.
Yanlig- Kaynama ile maddenin molekiillerini olusturan atomlar ) %5

arasindaki baglari kopar. Ornegin su, hidrojen ve oksijene doniisiir.

YS-YN Dogru- Kaynama ile maddenin molekiillerini olugturan atomlar

arasindaki baglari kopar. Ornegin su, hidrojen ve oksijene doniisiir.

dDogrg- Kaynama sirasinda ¢esitli gazlarin ¢ikisi olur, maddenin igyapisi %20 %15
egisir.

Cevap yok - %10

%30 %15

Tablo 24’te gorildigi gibi deney grubundaki ogrencilerin % 35t DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 25’1 bu kategoride cevap
vermiglerdir. YS-DN Kkategorisinde yalnizca kontrol grubundaki &grencilerin % 15’1
“Dogru- Kaynama sirasinda madde sadece hal degistirir, igyapisinda bir degisim olmaz.”
cevabini vermislerdir. DS-YN kategorisinde deney grubundaki 6grencilerin % 15’1 ve
kontrol grubundaki 6grencilerin % 10’u “Yanlig- Kaynama sirasinda madde goriinmez faza
doniistiiglinden maddenin yapis1 degisir.” cevabim verirken ayni kategorideki “Yanlis-
Kaynama sirasinda ¢esitli gazlarin ¢ikisi olur, maddenin i¢yapist degisir.” cevabi yalnizca
kontrol grubundaki 6grencilerin % 5’1 tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir.
Ayrica ayni kategoride yalnizca kontrol grubundaki 6grencilerin % 5’1 “Yanlig- Kaynama
ile maddenin molekiillerini olusturan atomlar arasindaki baglar1 kopar. Ornegin su,
hidrojen ve oksijene doniigiir.” cevabin1 vermiglerdir. Deney ve kontrol grubunda DS
kategorisinde cevap veren Ogrenci bulunmamaktadir. YS-YN Kategorisinde deney
grubundaki 6grencilerin % 30’u ve kontrol grubu 6grencilerinin % 15°1 “Dogru- Kaynama
ile maddenin molekiillerini olusturan atomlar arasindaki baglar1 kopar. Ornegin su,
hidrojen ve oksijene doniisiir.” cevabini verirken, aym: kategorideki “Dogru- Kaynama
sirasinda gesitli gazlarin ¢ikisi olur, maddenin i¢yapisi degisir.” cevabi deney grubundaki
ogrencilerin % 20’s1 ve kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 15’1 tarafindan dogru cevap
olarak isaretlenmistir. Deney ve kontrol grubunda YS kategorisinde cevap veren dgrenci

bulunmamaktadir. Kontrol grubundan iki 6grenci soruyu cevaplandirmamislardir.
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MHIUKT nin on besinci sorusu buharlasma kavramiyla ilgilidir. Bu soruda
Ogrencilerden beklenen sorunun ilk boliimiindeki “Kisin balkona astigimiz ¢amasirlarin
kurumasi buharlagmanin bir sonucudur.” ifadesini dogru olarak se¢meleri ve sorunun
ikinci  boliimiinde bunun nedeninin “Diisiik sicakliklarda bile buharlasma olay1
gerceklesebilir, sicaklik buharlagsmayi arttirir.”  ifadesi oldugunu belirleyebilmeleridir.
Deney grubu ve kontrol grubu dgrencilerinin MHIUK T deki on besinci soruya verdikleri

cevaplar Tablo 25’te verilmistir.

Tablo 25. MHIUK T deki on besnci soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar

Kategoriler Cevaplar Ogrenciler
DG KG
DS-DN Dogru- Diisiik sicakliklarda bile buharlagma olay1 gergeklesebilir, sicaklik %85 | %35
buharlagmay arttirir. ° °
DS-YN Dlogru— Kisin giines olmadigi i¢in hava sicaklig: diisiiktiir ve buharlagma %5 %5
olmaz.
Dogru- Riizgar ¢amasirlarin suyunu ugurarak onlar1 kurutur, buharlagsma ) %5
ile ilgisi yoktur.
Dogru- Soguk havalarda sicaklik diisiik oldugu i¢in buharlagsma olmaz. - %15
YS-YN Yanlig- Riizgar ¢camasirlarin suyunu ugurarak onlari kurutur, buharlagma %10 %5
ile ilgisi yoktur.
Yanlig-Soguk havalarda sicaklik diisiik oldugu i¢in buharlagma olmaz. - %30
Ylanl1$-K1s1n giines olmadigi i¢in hava sicakligi diisiiktiir ve buharlagsma i %5
olmaz.

Tablo 25’te gorildigi gibi deney grubundaki ogrencilerin % 85t DS-DN
kategorisinde cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin % 35°1 bu kategoride cevap
vermiglerdir. YS-DN kategorisinde cevap veren oOgrenci bulunmamaktadir. DS-YN
kategorisinde hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin % 5’1 “Dogru- Kisin
giines olmadig1 i¢in hava sicaklig diistiktiir ve buharlasma olmaz.” cevabini verirken ayni
kategorideki “Dogru- Riizgar ¢amasirlarin suyunu ugurarak onlar1 kurutur, buharlagma ile
ilgisi yoktur.” cevabi yalnizca kontrol grubundaki 6grencilerin % 5°i tarafindan dogru
cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica ayni kategoride kontrol grubundaki ogrencilerin %
15’1 “Dogru- Soguk havalarda sicaklik diisiik oldugu icin buharlasma olmaz.” cevabini
vermislerdir. Deney ve kontrol grubunda DS kategorisinde cevap veren Ogrenci
bulunmamaktadir. YS-YN kategorisinde deney grubundaki 6grencilerin % 10’u ve kontrol
grubu 6grencilerinin % 5’1 “Yanlig- Riizgar ¢amasirlarin suyunu ucurarak onlar1 kurutur,
buharlagsma ile ilgisi yoktur.” cevabini verirken, aym kategorideki ‘“Yanlis-Soguk

havalarda sicaklik diisiik oldugu icin buharlasma olmaz.” cevabi yalnizca kontrol
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grubundaki 6grencilerin ise % 30’u tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Ayrica
ayn1 kategoride kontrol grubundaki 6grencilerin % 5’1 “Yanlis-Kisin giines olmadig1 igin
hava sicakligr diistiktiir ve buharlasma olmaz.” cevabini vermislerdir. Deney ve kontrol
grubunda YS kategorisinde cevap veren 6grenci bulunmamaktadir.

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin MHIUKT den aldiklar1 puanlar ve siif
ortalamalar1 tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin MHIUKT den aldiklar:

puanlar
Deney grubu Kontrol grubu
Ogrenci | Aldig1 puan Ogrenci Aldig1 puan
01 52 01 46
02 59 02 49
03 62 03 63
04 57 04 38
05 60 05 57
06 64 06 40
07 66 07 60
08 66 08 37
09 66 09 52
010 77 010 65
011 76 Ol11 64
012 82 012 76
013 78 013 92
014 89 014 60
015 84 015 92
016 93 016 42
017 90 017 59
018 95 018 53
019 97 019 72
020 105 020 81
Ortalama 75,90 Ortalama 59,90

Tablo 26°dan goriildiigii gibi deney grubundaki dgrencilerin MHIUKT den aldiklari
puanlarin ortalamas1 75,90 iken, kontrol grubundaki dgrencilerin MHIUK T den aldiklar
puanlarin ortalamasi ise 59,90 olarak belirlenmistir.

Bilimsel tartisma modelinin 6grencilerin “Maddenin Halleri ve Is1” tnitesindeki
kavramlar1 analam diizeyleri iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla deney grubu ve

kontrol grubu dgrencilerine 6gretim sonrasinda uygulanan MHIUKT den alman &grenci
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puanlart arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina bakmak verilere bagimsiz t testi

uygulanmustir. Tablo 27°de MHIUK T’nin bagimsiz t testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 27. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin MHIUKT den aldiklar1 puanlara
uygulanan bagimsiz t testi sonuglari

Smif N X SS t p S
Son D 20 75,90 15,430 3,177 |,003| 3,450
test K 20 59,90 16,409 3,669

Tablo 27°den goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6gretim sonrasi
uygulanan MHIUKT’den aldiklar1 puanlar arasinda deney grubu &grencilerinin lehine

anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

3.3. Gizlemlerden Elde Edilen Bulgular

Arastirma kapsaminda deney grubundaki ogrencilerle birlikte bes hafta boyunca
bilimsel tartisma etkinlikleri uygulanmistir. Bu etkinliklerde 6grenciler grup calismalari
yapmuslardir. Tiim 6gretim siireci boyunca 6grencilerin tartigmalar izlenmis ve “Gozlem
Verilerinin Analizi” kisminda ifade edilen kategorilere gore (Tablo 5, Sayfa 83)
tartismalarin diizeyleri analiz edilmistir.

Bu boliimde sirasiyla her bir etkinlikte 6grenciler tarafindan yapilmis olan bilimsel
tartismalar, 6rnekleri, seviyeleri ve tiim siire¢ boyunca tartisma seviyelerindeki durum ve
degisiklikler sunulmaktadir.

Maddenin Halleri ve Is1 linitesinin bilimsel tartisma modeliyle 6gretimi siirecinde ilk
etkinlik; “Hikayelerle Yarigan Teoriler” etkinligidir. Bu etkinlik i¢in 6grencilerin yaptiklar

tartismalarin sayis1 ve seviyeleri Sekil 10°da verilmektedir.
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Sekil 10. “Hikayelerle Yarisan Teoriler” etkinligindeki tartigmalarin sayist ve seviyeleri

“Hikayelerle Yarigan Teoriler” etkinligi iinitenin 6gretimine baslandigi ilk hafta
yaptlmistir. Sekil 10°dan goriildiigii gibi bu etkinlikte toplam 20 bilimsel tartisma
gerceklesmistir. Seviye 1’de 3, Seviye 2’de 15 ve Seviye 3’de ise sadece 2 tartigma
gerceklesmistir. Dordiincii ve besinci seviyelerde tartismanin olmadigi goriilmektedir.

“Hikayelerle Yarigan Teoriler” etkinliginde “Aysegiil’iin fikirleri dogru mudur?
Hilalin yerinde olsaydiniz Aysegiil’e fikirlerinizi agiklamak i¢in ne yapardiniz?” sorusuna
Ogrencilerin verdikleri cevaplar icerisinde birinci seviye tartismalar bulunmaktadir.
Asagida “Hikayelerle Yarigan Teoriler” etkinligi sirasinda gerceklesen birinci seviyedeki
bir tartigma 6rnegi sunulmaktadir:

C3: Iki farkli kaba farkl hacimlerde su koyarim ve esit isiticilarla 1sitirim. Ikisi de
ayni sicaklikta kaynar, ama biri daha ge¢ kaynar.(iddia, 3 puan)

O: Ikisi de aym sicaklikta kaynar ama biri ge¢ kaynar diyorsunuz.

C3:Hacmi biiyiik olan daha ge¢ kaynar. (iddia, 3 puan)

“Hikayelerle Yarisan Teoriler” etkinliginde “Hilal neden bez yardimiyla kapagi agma
geregi duymustur? Bu olayda 1s1 nasil aktarilmistir?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri
cevaplar igerisinde ikinci seviye tartigmalar bulunmaktadir. Asagida “Hikayelerle Yarisan
Teoriler” etkinligi sirasinda gergeklesen ikinci seviyedeki bir tartisma Ornegi
sunulmaktadir:

D1: Alttan verilen 1siyla (gerekge) tencereye gegen isi tanecikleri Hilal’in elinin yanmasina
neden olmugstur (iddia, 3 puan)

Al: Tencerenin igindeki su daha soguk (veri) oldugu icin 1s1 alisverigi oldu ve 1st ald.
(gerekge, 3 puan)

“Hikayelerle Yarisan Teoriler” etkinliginde “Hilal ile Aysegiil’lin tartismasina gore

Hilal hakli midir? Tartisiniz.” kisminda 6grencilerin “Kiitlesi fazla olanin aym sicakliga
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2

ulasabilmesi i¢in daha fazla i1siya ihtiya¢ vardir.” iddialarini desteklemek i¢in verdikleri

cevaplar igerisinde {iglincii seviye tartigmalar bulunmaktadir. Asagida “Hikayelerle Yarisan
Teoriler” etkinligi sirasinda gerceklesen Tcilincli seviyedeki bir tartisma Ornegi
sunulmaktadir:

DI1: Kiitlesi fazla olamin aym sicakliga ulasabilmesi icin daha fazla 1siya ihtiyag
vardir.(iddia, 3 puan)

D1: suyun sicakliga ulasabilmesi icin isiya ihtiyag¢ vardir. (gerekge, 3 puan) Kiitlesi fazla
olamin tanecik sayisi daha fazladwr. (veri,1 puan) Iki bardak suyun hacmi daha
fazladir(destek)

O: Ciiriitiiciiniiz var mi?

D1: Evet aym sicakliga sahip olamazlar ¢iinkii bir bardak suyun hacmi daha fazladwr. (zayif
cuiriitiicti) (3+3+1+2+3=12 puan)

Maddenin Halleri ve Is1 tinitesinin bilimsel tartisma modeliyle 6gretimi siirecinde
ikinci etkinlik; “ifadeler Tablosu” etkinligidir. Bu etkinlik igin 6grencilerin yaptiklari

tartismalarin sayis1 ve seviyeleri Sekil 11°de verilmektedir.

M Tartisma sayilari

2
0 n T T T T 1

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5

Sekil 11. “Ifadeler Tablosu” etkinligindeki tartismalarin sayisi ve seviyeleri

“Ifadeler Tablosu” etkinligi iinitenin &gretiminde ikinci hafta yapilmustir. Sekil
11°den goriildiigii gibi bu etkinlikte toplam 8 bilimsel tartisma gerceklesmistir. Seviye 1 ve
Seviye 4’te 1 tartisma gergeklesirken, Seviye 2, Seviye 3 ve Seviye 5’te 2 tartisma
gerceklesmistir.

“Ifadeler Tablosu” etkinliginde “Sicakligin sifir olmasi molekiillerin enerjilerinin
sifir olmasini gerektirir.” ifadesine 6grencilerin verdikleri cevaplar igerisinde birinci seviye
tartismalar bulunmaktadir. Asagida “Ifadeler Tablosu” etkinligi sirasinda gerceklesen
birinci seviyedeki bir tartigma 6rnegi sunulmaktadir:

O: O zaman toplam enerji yok mu diyecegiz?(iddia,3 puan)
B6: Hayir toplam enerji -1 diyecegiz.(iddia,3 puan)
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O: Nasil él¢giiyorsun?
B6: Cevap yok

“Ifadeler Tablosu” etkinliginde “Sicakligin sifir olmas1 molekiillerin enerjilerinin
sifir olmasini1 gerektirir.” ifadesine 6grencilerin verdikleri cevaplar igerisinde ikinci seviye
tartismalar bulunmaktadir. Asagida “Ifadeler Tablosu” etkinligi sirasinda gerceklesen
ikinci seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir:

B6: Sicakligin sifir olmast molekiillerin enerjilerinin sifir olmasin gerektirir (iddia,3 puan)
Ctinkii molekiillerinin enerjilerinin sifir olmasi toplam enerjinin de sifir olmasini gésteriyor.
(gerekge, 3 puan) Ciinkii molekiillerin enerjisinin toplami toplam enerjiyi veriyordu.(veri,1
puan) toplam enerji sifir olunca molekiillerinin enerjileri de sifir olmak zorunda (niteleyici,1
puan) diye diistiniiyorum. (gerekge,3 puan))(3+3+1+1+3=11 puan)

“Ifadeler Tablosu” etkinliginde “Sicakligm sifir olmasi molekiillerin enerjilerinin
sifir olmasin1 gerektirir.” ifadesine Ogrencilerin verdikleri cevaplar icerisinde tiglincii
seviye tartigmalar bulunmaktadir. Asagida “Ifadeler Tablosu” etkinligi sirasinda
gerceklesen ticiincii seviyedeki bir tartigma 6rnegi sunulmaktadir:

A2: Elimizde sicakligi eksi derecede olan iki madde de olabilir. Bunlarin enerjileri eksi
olmaz. (veri,1 puan) O yiizden eksi sicakliktaki maddelerin enerjisi olduguna gore (gerekge,
3 puan) molekiillerin enerjileri sifir olamaz (¢iiriitiicti, 3 puan).

O: Yani sifir derecede enerjisi sifirdir diye bir sey yok.

A2: Enerjisi vardir ama azdir.(veri, 1 puan)

C6: Bence sicaklik sifir denen bir sey yok.(iddia, 3 puan)

O: Termometre él¢iiyor. (¢iiriitiicii, 3 puan)

C6: Tamam dlgiiyor da

O: Sifir derecede sicaklik yok mu yani?

6c: Ya eksiye iner bence ya da tam bir sifir yok.(iddia, 3 puan)

O: Yani sifir, hi¢ olmadigr anlamina gelmiyor degil mi?

A5: Evet

Al: fikir degistirdik.

O: Ne diyorsunuz?

Al: Bir maddenin sicakligi eksilerde bile olsa sonugta bir enerjisi vardir. (iddia,3 puan)
(1+3+3+1+3+3+3+3=20 puan)

“Ifadeler Tablosu” etkinliginde “Sicakligm sifir olmasi molekiillerin enerjilerinin
sifir olmasin1 gerektirir.” ifadesine 6grencilerin verdikleri cevaplar igerisinde dordiincii
seviye tartigmalar bulunmaktadir. Asagida “ifadeler Tablosu” etkinligi sirasinda
gerceklesen dordiincii seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir:

A5: Sicakhk sifirsa molekiiliin sicakhigi da sifirdir. Yanhstir, sicakhigin sifir olmasi
molekiillerin enerjilerinin sifir olmasini gerektirmez. (iddia, 3 puan)

C6: Sicaklik sifir oldugunda molekiillerin enerjilerinin de sifir olmast gerekiyorsa, sicakiik
eksilerde oldu mu molekiillerin enerjileri ne olacak? (¢iiriitiicii, 5 puan)(3+5=8 puan)
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“Ifadeler Tablosu” etkinliginde “Sicakligin sifir olmasi molekiillerin enerjilerinin
sifir olmasin1 gerektirir.” ifadesine Ogrencilerin verdikleri cevaplar igerisinde besinci
seviye tartismalar bulunmaktadir. Asagida “ifadeler Tablosu” etkinligi sirasinda
gerceklesen besinci seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir:

“Sicakligin sifir olmasi molekiillerin enerjilerinin sifir olmasini gerektirir.”

O: Siz yanhs dediniz neden?

A5: Yanhs dedik (iddia, 3 puan) ciinkii sicaklik sifir olunca sist da sifir olmaz ki. (veri, 1
puan) Sicaklik enerjiydi ya enerji sifir olmaz ki. (¢iirtitiicii, 7 puan ) Bir de C6 'nin dedigi
gibi st enerjiler toplamiydr sonugta bunlar eksi de olabilir. (gerekge, 3 puan) Sicaklik eksi
olunca 1s1 yok diye bir sey olmuyor. (¢iiriitiicii, 7 puan) O da bir deger. (veri, 1 puan)
Molekiiltin sicaklig eksilere de diisebilir. (gerekge, 3 puan)

O:Mesela kati molekiillerini diisiinelim.

AS5: Evet eksilere de diisebilir sicaklik illa sifir olmaz ki. (giiritiicii, 7
puan)(3+1+7+3+7+1+3=25 puan)

Maddenin Halleri ve Is1 iinitesinin bilimsel tartisma modeliyle 6gretimi siirecinde
ticlincii etkinlik; “Karikatiirlerle Yarisan Teoriler” etkinligidir. Bu etkinlik i¢in 6§rencilerin

yaptiklari tartismalarin sayisi ve seviyeleri Sekil 12°de verilmektedir.

B Tartisma sayilari
16 -
14 -
12 -
10 -
8 .
6 .
4 -
2 .
O T T - T - T 1
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5

Sekil 12. “Karikatiirlerle Yarisan Teoriler” etkinligindeki tartismalarin sayisi ve
seviyeleri

“Karikatiirlerle Yarigsan Teoriler” etkinligi {initenin Ogretiminde ftgiincii hafta
yapilmustir. Sekil 12°den goriildiigii gibi bu etkinlikte toplam 17 bilimsel tartigma
gerceklesmistir. Seviye 2’de 15, Seviye 3 ve Seviye 4’te 2 tartisma gergeklesmistir. Birinci
ve besinci seviyelerde tartismanin olmadig goriilmektedir.

“Karikatiirlerle Yarigan Teoriler” etkinliginde 6grencilerden suyun mu kumun mu
daha c¢abuk i1smmacagimi tartismalari istenmistir. Bu kisimdaki tartismalara 6grencilerin

verdikleri cevaplar igerisinde ikinci seviye tartigmalar bulunmaktadir. Asagida
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“Karikatiirlerle Yarigsan Teoriler” etkinligi sirasinda gerceklesen ikinci seviyedeki bir

tartisma Ornegi sunulmaktadir:

Al: Kum daha cabuk isinacaktir.(iddia, 3 puan) Ciinkii kumun o0z 1sis1 suya gore daha
azduwr.(gerekge, 2 puan)

O: U¢ olmaz dediniz.

Al: Ciinkii 0z 1silari farkli. (gerekge, 3 puan)(3+2+3=8 puan)

“Karikatiirlerle Yarisan Teoriler” etkinliginde 6grencilerden suyun mu kumun mu
daha cabuk 1smnacaginmi tartismalart istenmistir. Bu kisimdaki tartismalara ogrencilerin
verdikleri cevaplar igerisinde tglincli seviye tartigmalar bulunmaktadir. Asagida
“Karikatiirlerle Yarisan Teoriler” etkinligi sirasinda gergeklesen {ligiincii seviyedeki bir
tartisma ornegi sunulmaktadir:

Al: “Su daha ¢abuk isinacaknr” yanlg (iddia, 3 puan) ciinkii 6z 1sisi daha fazla oldugu icin
geg 1simir (gerekce, 3 puan) deneyde de yaptik gordiik. (destek, 2 puan) “ ikisi de yant
sicaklikta olacaktr” bu da yanls. (iddia, 3 puan) Ciinkii oz wsilart farkl (gerekge, 3 puan).
“Suyun sicakligr degismez” yanlis (iddia, 3 puan) giinkii st verilmistir, degisir (gerekge, 3
puan).

O: Is1 verilince sicaklik artiyor mu?

D1: Her ikisinde aym kalmiyor c¢iinkii oz isilart farkl (gerekge, 3 puan) bir de suyun
sicakligr da degigir. Sonugta verilen bir 1s1 var (giiriiticii, 3 puan) suyun sicaklig
degisecektir.(iddia, 3 puan) (3+3+2+3+3+3+3+3+3+3=29 puan)

“Karikatiirlerle Yarisan Teoriler” etkinliginde 6grencilerden suyun mu kumun mu
daha cabuk 1simnacagimi tartismalari istenmistir. Bu kisimdaki tartismalara Ogrencilerin
verdikleri cevaplar igerisinde dordlincii seviye tartismalar bulunmaktadir. Asagida
“Karikatiirlerle Yarisan Teoriler” etkinligi sirasinda gerceklesen dordiincii seviyedeki bir

tartisma Ornegi sunulmaktadir:

Al: Kum daha ¢abuk isinacaktir. (iddia, 3 puan) Ciinkii kumun 6z 1sist daha azdir. (gerekge,
3 puan) O yiizden kum daha ¢abuk 1sinacaktir. Yaptigimiz deneyde de zeytinyagi ile suyu
wsitmigtik. Zeytinyagimin 6z 1sist daha az oldugu igin daha ¢abuk isinmusti. (destek, 2 puan)
suyun da 0z 15151 daha fazla oldugu igin su daha geg isinmgti.

D1: Bence de su daha geg isinacaknr.(iddia,3 puan)

Cl: Su daha erken 1sinsaydi, kumsala gittigimiz zaman ayagimiz yanmazdi. (¢liriitiicii, 5
puan)

Al: Su svi oldugu icin kum kati oldugu icin bunu da goéz oniinde bulundururuz. (veri, 1
puan) (3+3+2+3+5+1=17 puan)

Maddenin Halleri ve Is1 {initesinin bilimsel tartisma modeliyle 6gretimi siirecinde
dordiincii etkinlik; “Tahmin-Go6zlem-Agiklama™ etkinligidir. Bu etkinlik ig¢in 6grencilerin

yaptiklar tartigmalarin sayis1 ve seviyeleri Sekil 13’te verilmektedir.
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Sekil 13. “Tahmin-Go6zlem-Agiklama” etkinligindeki tartismalarin sayisi ve seviyeleri

“Tahmin-Go6zlem-Agiklama” etkinligi initenin dgretiminde ti¢lincii hafta yapilmistir.
Sekil 13’ten goriildiigli gibi bu etkinlikte toplam 18 bilimsel tartigma gerceklesmistir.
Seviye 1, Seviye 3 ve Seviye 4’te 2 tartigma, Seviye 2’de 12 tartisma gerceklesmistir.
Besinci seviyede tartismanin olmadig1 goriilmektedir.

“Tahmin-Gozlem-Agiklama”  etkinliginde &grencilerin “Oz  1simnin  maddeler
tizerindeki etkisini gosteren deney tasarlayiniz.” sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplar
icerisinde birinci seviye tartismalar bulunmaktadir. Asagida “Tahmin-Gozlem-Aciklama”
etkinligi sirasinda gergeklesen birinci seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir:

Oz 1stmn maddeler iizerindeki etkisini gosteren deney tasarlayiniz.

C3:Farklt maddelerden alalim isitalim. Demir, bakir isitilir son sicakliklarina bakilir. (iddia,
3 puan)

AS5: Bakiwrla ¢inkoyu alir isitiriz. (iddia, 3 puan)

B6: Denizlerin ve karalarin farkli isinmasint da ornek verebiliriz. (iddia, 3 puan) (3+3+3=9
puan)

“Tahmin-Go6zlem-Agiklama” etkinliginde sorulan “Buzlu yollara tuz dokiilmesinin
sebebi nedir?” sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplar igerisinde ikinci seviye tartigmalar
bulunmaktadir. Asagida “Tahmin-Gozlem-Agiklama” etkinligi sirasinda gerceklesen ikinci
seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir:

A2: Buzlu yollara tuz dokiilmesinin sebebi tuz dokiiliince donma olaymmin daha geg
Olmasidir. (iddia, 3 puan) Ciinkii tuzun 6z isist biiyiiktiir (gerekge, 3 puan) Ciinkii 6z 1sisi
yiiksek olan daha ge¢ donar ve daha geg¢ 1sinr (veri, 1 puan) (3+3+1=7 puan)
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Diger bir grubun ayni1 soruya cevabi:

O: Buzlu yollara tuz dokiilmesinin sebebi nedir?

B4: Arabalar kaymasin diye (gerek¢e, 3 puan)

Ad:Erimesini de arttyor. (iddia, 3 puan) Tanecikler arasinda hizlanmay
arttiryor.(gerekge, 3 puan) Bu yiizden de arabalarin kaymasini engelliyor.

B4: Karlarin erimesini sagliyor (iddia, 3 puan), yollarin agimasim sagliyor.(veri, 1 puan)
(3+3+3+3+1=13 puan)

“Tahmin-Goézlem-Agiklama” etkinliginde sorulan “Oz 1sinin maddeler iizerindeki
etkisini gosteren deney tasarlaymiz.” sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplar igerisinde
liclincii seviye tartismalar bulunmaktadir. Asagida “Tahmin-Gozlem-Agiklama” etkinligi
sirasinda gergeklesen liciincii seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir:

C3:Farkii maddelerden alalim isitalim. Demir, bakir 1sitilir son sicakliklarina bakilwr. (iddia,
3 puan)

A5: Bakirla ¢inkoyu alwr isitiriz. (iddia, 3 puan)

C6: Zeytinyag ile demir isitiriz. Hangisi daha ¢abuk isinirsa ona bakariz. (iddia, 3 puan)
B6: Su ile civa aliriz. (iddia, 3 puan)

C6: Cva tehlikeli. (¢iiriitiicti, 3 puan)

B6: Denizlerin ve karalarin farkly isinmasimi da ornek verebiliriz. (destek, 2 puan)
(3+3+3+3+3+2=17 puan)

“Tahmin-Go6zlem-Agiklama” etkinliginde sorulan “Buzlu yollara tuz dokiilmesinin
sebebi nedir?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplar igerisinde dordiincii seviye
tartismalar bulunmaktadir. Asagida “Tahmin-Go6zlem-Aciklama” etkinligi sirasinda
gerceklesen dordiincii seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir:

Al: Buzlu yollara tuz dokiiliirse buzlar erir ve arabalarin kaymasini engeller (iddia, 3 puan)
O: Bu sonuca nasil ulagtimz? Daha énce gézlemlediniz mi nereden biliyorsunuz?

Al: tuzu doktiigiimiiz zaman erime olayt oluyor ya tuz sicak oldugu i¢in (gerekge, 3 puan)
buz da soguk oldugu icin (veri, 1 puan)

O: Buz yerine baska bir sey koysak aynm sey mi olur?

Al: Aymi olur. (iddia, 3 puan)

O: Yani sicak bir maddeyi koymamiz énemli diyorsunuz.

D1: Buza karsi bir maddenin dokiilmesi lazim ki oramin erimesini saglayalim. (gerekge, 3
puan) Eger ona ayni bir sey dokiiliirse orast erimez.(iddia, 3 puan)

O: Hani mesela arkadasin dedi ya tuz sicak oldugu icin oray eritti. Sicak su doksek?

D1: Yine erir. (iddia, 3 puan)

B1: Erir. (iddia, 3 puan)

O: Nasil erir?

C1: Suyun sicakligi bir zaman sonra oramn sicakligina diisiiyor ya o zaman dokiilen su da
donar. (¢iiriitiicti, 5 puan) 0 zaman daha fazla donar. (3+3+1+3+3+3+3+3+5=27 puan)

Maddenin Halleri ve Is1 {initesinin bilimsel tartisma modeliyle 6gretimi siirecinde
besinci etkinlik; “Fikirlerle Yarisan Teoriler” etkinligidir. Bu etkinlik i¢in 6grencilerin

yaptiklari tartigmalarin sayis1 ve seviyeleri Sekil 14’te verilmektedir.
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Sekil 14. “Fikirlerle Yarigan Teoriler” etkinligindeki tartismalarin sayisi ve seviyeleri

“Fikirlerle Yarisan Teoriler” etkinligi tnitenin O6gretiminde dordiinctii hafta
yaptlmistir. Sekil 14’ten goriildiigli gibi bu etkinlikte toplam 16 bilimsel tartisma
gerceklesmigstir. Seviye 1’de 2 tartisma, Seviye 3 ve Seviye 4’te 1 tartisma, Seviye 2’de 12
tartisma gergeklesmistir. Besinci seviyede tartismanin olmadigr gériilmektedir.

“Fikirlerle Yarigan Teoriler” etkinliginde sorulan “Erime sirasinda maddenin
sicakligl degismez. Buna gore hangisi bu durumu en iyi agiklar?” sorusuna 6grencilerin
verdikleri cevaplar icerisinde birinci seviye tartismalar bulunmaktadir. Asagida “Fikirlerle
Yarigsan Teoriler” etkinligi sirasinda gergeklesen birinci seviyedeki bir tartisma Ornegi
sunulmaktadir.

Al: Erime swrasinda maddenin sicakligi degismez. (iddia, 3 puan) C diyorum: c¢iinkii
disaridan alinan 151 enerjisi maddenin tam olarak erimesine harcandigr i¢in sicaklik
degismez. (gerekge, 3 puan) (3+3=6 puan)

“Fikirlerle Yarigan Teoriler” etkinliginde sorulan “Erime ve donma 1s1s1 maddeler
icin aywrt edici bir Ozelliktir. Buna gore hangisi bu durumu en iyi agiklar?” sorusuna
ogrencilerin verdikleri cevaplar igerisinde ikinci seviye tartismalar bulunmaktadir. Asagida
“Fikirlerle Yarisan Teoriler” etkinligi sirasinda gergeklesen ikinci seviyedeki bir tartisma
Ornegi sunulmaktadir.

Bl: Erime ve donma 1sis1 maddeler igin ayirt edici bir ozelliktir. (veri, 1 puan) Her
maddenin tanecik yapisi farkli oldugu icin erime ve donma 1sis1 farklidir. (gerekge, 3 puan)
Erime 1s1s1 1 g maddenin erimesi igcin gereken isidir. (veri, 1 puan) Donma 1sist ise 1 g
maddenin disariya verdigi isidir. (veri, 1 puan) Bu yiizden erime ve donma 1sis1 maddeler
i¢in ayirt edici bir ozelliktir. (iddia, 3 puan)(1+3+1+1+3=9 puan)
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“Fikirlerle Yarigan Teoriler” etkinliginde sorulan “Erime ve donma 1s1s1 maddeler
icin ayirt edici bir 6zelliktir. Buna gore hangisi bu durumu en iyi agiklar?” sorusuna
ogrencilerin verdikleri cevaplar igerisinde {iiglincii seviye tartismalar bulunmaktadir.
Asagida “Fikirlerle Yarigsan Teoriler” etkinligi sirasinda gergeklesen tiglincii seviyedeki bir
tartisma Ornegi sunulmaktadir.

B3: Erime ve donma isisi maddeler icin ayirt edici bir dzelliktir. (veri, 1 puan) Her
maddenin tanecik yapusi farkl oldugu igin (veri, 1 puan) erime ve donma isilart farkhdr.
(gerekge, 3 puan)

O: Simifta yaptigimiz deneyi nasil iliskilendirecegiz bununla?

B3: Naftalini ve buzu isitmistik, hangisinin daha kisa siirede eridigine baktik.

O: Sonug ne oldu?

C3: Erime noktalar: farkhidir. (veri, 1 puan)

B3: Naftalin daha erken eridi.

C3: Her madde aym sicaklikta erimez. (veri, 1 puan)

B3: Aym siirede (¢iiriitiicti, 3 puan)

C3: Evet farkli maddeler farkli sicakliklarda erir.(veri, 1 puan) (1+1+3+1+1+3+1=11
puan)

“Fikirlerle Yarigsan Teoriler” etkinliginde sorulan “Buharlasma esnasinda
buharlasmanin oldugu yilizey sogur. Buna gore asagidaki verilenlerden hangisi bu durumu
en iyi aciklar?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplar igerisinde dordiincii seviye
tartigmalar bulunmaktadir. Asagida “Fikirlerle Yarigan Teoriler” etkinligi sirasinda
gerceklesen dordiincii seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir.

B2: Buharlagma esnasinda buharlasmanin oldugu yiizey sogur. (iddia, 3 puan) Biz b dedik.
D2: Buharlagma esnasinda disaridan st alindigy icin 1s1 kaybeden yiizey sogur.(gerekge, 3
puan) Ornegin diinkii dersimizde yaptigimiz gibi karpuz érneginde, karpuzu giines alan bir
yere kesip koydugumuzda onun suyu buharlasarak yiizeyde bir soguma meydana
gelir.(destek, 2 puan) Cevabimizi bu agidan destekleyerek b diyoruz.

O: Diger siklar niye degil, a niye olmadi mesela?

D2: A buharlagma esnasinda madde 151 aldigi igin yiizey sogur. Madde 1sindiginda
sogumaz. (¢iirtitiicti, 5 puan) Yine karpuz orneginden yola ¢ikarsak, onu kesmeden koyarsak
ici sogumaz, 1s1 alir fakat ici sogumaz. (¢iiriitiicii, 5 puan) O zaman kesip koydugumuzda s
alarak buharlasir ve sogur. (gerekge, 3 puan) (3+3+2+5+5+3= 21 puan)

Maddenin Halleri ve Is1 iinitesinin bilimsel tartisma modeliyle 6gretimi siirecinde
altinct etkinlik; “Delil Kartlar” etkinligidir. Bu etkinlik i¢in 6grencilerin yaptiklar

tartismalarin sayis1 ve seviyeleri Sekil 15°te verilmektedir.
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Sekil 15. “Delil Kartlar1” etkinligindeki tartigsmalarin sayisi ve seviyeleri

“Delil Kartlart” etkinligi iinitenin 6gretiminde dordiincii hafta yapilmistir. Sekil
15’ten gortldiigi gibi bu etkinlikte toplam 13 bilimsel tartisma gerceklesmistir. Seviye
2’de 9 tartisma, Seviye 3 ve Seviye 5’te 1 tartisma, Seviye 4’te 2 tartisma gerceklesmistir.
Birinci seviyede tartismanin olmadigi goriilmektedir.

“Delil Kartlar1” etkinliginde sorulan “Yukarida verilen buzun isinmasint gosteren
grafiklerden hangisi dogrudur?” sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplar igerisinde ikinci
seviye tartigmalar bulunmaktadir. Asagida “Delil Kartlar1” etkinligi sirasinda gergeklesen
ikinci seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir.

O: Hangi grafigi sectiniz?

B2: B grafigini (iddia, 3 puan)

O: Neden b grafigini sectiniz?

A2:Burada a grafiginde sicaklik birden artmis, normal hal degisimi grafiklerinde sicakiik
birden artmiyor. (gerekce, 3 puan)

O: Neden artmiyor?

A2: Hal degisimi swrasinda verilen 1s1 taneciklerin arasindaki baglarin kopmasina
kullamldigi icin sicaklik degismiyor. (gerekge, 3 puan) (3+3+3=9 puan)

“Delil Kartlar1” etkinliginde sorulan “Yukarida verilen buzun isinmasimi gosteren
grafiklerden hangisi dogrudur?” sorusuna O&grencilerin verdikleri cevaplar icerisinde
liciincli seviye tartigmalar bulunmaktadir. Asagida “Delil Kartlar1” etkinligi sirasinda
gerceklesen liciincii seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir.

D3:Isinan maddenin sicakligi artar. (iddia, 3 puan)

C3: Bu dogru ¢iinkii 1s1 verdigimizde maddenin tanecikleri arasindaki mesafenin artmasina
neden olur. (gerekge, 3 puan)

O: a grafigimizde de 1sinan maddenin sicakligr artmus. (ciiriitiicii, 3 puan)

C3: Ama suyun 100 °C de kaynamas: lazim. Kaynadiginda bu tanecikler arasinda mesafe
olmasi lazim, ona gore grafigin bir yerde sabit kalmast lazzm. Ama burada direkt
ctkiyor. (¢iiriitiicti, 3 puan)

D3: Orada baglarin koparilmast lazim. (gerekge, 3 puan) (3+3+3+3+3=15 puan)



123

“Delil Kartlar1 etkinliginde” sorulan “Yukarida verilen buzun isinmasini gosteren
grafiklerden hangisi dogrudur?” sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplar igerisinde
dordiincii seviye tartismalar bulunmaktadir. Asagida “Delil Kartlar1” etkinligi sirasinda
gerceklesen dordiincii seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir.

C6: Bir madde erime ve kaynama sirasinda hal degistirir.(iddia, 3 puan) Burada da buz
katidan siviya gecmis. Sicaklik artmis demek ki erime meydana gelmis, hal degistirmis.
(gerekge, 3 puan) Isi enerjisi tanecikler arast bagi kirarken is1 degismez.(iddia, 3 puan)
burada grafige baktigimiz zaman burada erimig, burada katidan siviya ge¢mis.

O: Peki sicaklik tanecikler arasi bagi kirarken neden degismiyor?

B6: Verilen sicaklik tanecikler arasinda bagi kirmaya harcandigi igin degismiyor. (gerekge,
3 puan)

O: Peki, birincisini neden secmediniz?

B6: “Buz isitilirsa suya doner.” Buz 0 °C de erir 100 °C de kaynar.(veri, 1 puan) 0 °C de
erirse, eridiginde suya doner. (gerekge, 3 puan)

A6:100 °C den sonra buhar oluyor ama(giiriitiicii, 5 puan)

B6: Ama ilk once 0 °C de degil mi? (ciiriitiicii, 5 puan)

O: Peki, buz suya donerken tanecikler aras: bagda nasil bir degisme oluyor?

B6: Suya dénerken tanecikler arasi bosluk daha fazla yani katiya gore daha fazla bosluk
oluyor.(destek, 2 puan)

B6: Enerjisi artiyor ¢iinkii tanecikler arast daha fazla bosluk oluyor. (gerekce, 3 puan)
(3+3+3+3+3+5+5+2+3= 30 puan)

“Delil Kartlar1” etkinliginde sorulan “Yukarida verilen buzun isinmasini gosteren
grafiklerden hangisi dogrudur?” sorusuna &grencilerin verdikleri cevaplar icerisinde
besinci seviye tartismalar bulunmaktadir. Asagida “Delil Kartlar” etkinligi sirasinda
gerceklesen besnci seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir.

AS5: Bir madde 1siildiginda 1s1 enerjisi genellikle degisir. (iddia, 3 puan) Ciinkii madde hal
degistirdiginde enerjisi de degisir. (gerek¢e, 3 puan)

O: Peki sicakhik arttik¢a 1s1 enerjisi degisiyor mu? Burada sicaklik artmiyor mesela isi
enerjisi degisiyor mu? (¢iiriitiicii, 7 puan)

A5: Degismiyor.(iddia, 3 puan)

O: Q= mL, esitligini hatirla

A5: Evet

O: Burada ne yapiyordu is1 eneryjisi?

A5: Artiyordu, o zaman degisecek. (¢tiriitiicii, 7 puan)

O: Isinan maddenin sicakligi artar demissin.

AS5: Evet. Ciinkii madde 1s1 aldiginda taneciklerde degisim olacagindan sicakligi da artar.
(gerekge, 3 puan) Is: ve sicaklik dogru orantilidir. (veri, 1 puan)

O:Ama burada da artiyor. (ciiriitiicii, 7 puan)

AS5: Ama dyle de olsa erime ve kaynama aminda sabit kalmasi gerekiyor burada sabit kalma
yok.(¢tiriitiicii, 7 puan) Cekim kuvvetini yendigini gdsterecek bir yer yok. Diger grafikte ise
burada eriyor, burada isintyor. Sonra st almaya devam ediyor. Geliyor burada sivi ve gaz
oluyor. Buradan sonra da buharlasiyor gaz oluyor. (giriitiicii, 7 puan)
(3+3+7+3+7+3+1+7+7+7= 48 puan)
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Maddenin Halleri ve Is1 iinitesinin bilimsel tartisma modeliyle 6gretimi siirecinde
yedinci etkinlik; “Modellerle Tartisma” etkinligidir. Bu etkinlik i¢in dgrencilerin yaptiklari

tartismalarin sayis1 ve seviyeleri Sekil 16’da verilmektedir.

H Tartisma sayilari

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5
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1

Sekil 16. “Modellerle Tartisma” etkinligindeki tartigmalarin sayisi ve seviyeleri

“Modellerle Tartisma” etkinligi initenin 6gretiminde besinci hafta yapilmstir. Sekil
16’dan gorildigi gibi bu etkinlikte toplam 11 bilimsel tartisma gergeklesmistir. Seviye
2’de 8 tartisma, Seviye 3, Seviye 4 ve Seviye 5’te 1 tartisma gergeklesmistir. Birinci
seviyede tartismanin olmadig1 goriilmektedir.

“Modellerle Tartisma” etkinliginde sorulan “10 gram buz 1sitildiginda tanecikleri
arasindaki ¢ekim kuvvetleri nasil degisir? Maddenin hallerini ve atomlarin diizenlenislerini
dikkate alarak uygun sekilleri asagidaki kutucuklara ¢iziniz. Taneciklerin sayisi esit olacak
mi1?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplar igerisinde ikinci seviye tartigmalar
bulunmaktadir. Asagida “Modellerle Tartisma” etkinligi sirasinda gergeklesen ikinci
seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir.

0:10 g buzun taneciklerini nasil ¢izdiniz kati, sivi, gaz olarak?

B2: Katilar ¢ok yan yana birlesik, sivilar birazcik ayrik, gazlar tamamen ayri ayr (iddia, 3
puan).

O:Peki neden béyle yaptiniz?

B2: Ciinkii kati taneciklerinin belli bir hacmi ve sekli oldugu igin boyle ¢izdik. (gerekge, 3
puan) Swvilar da bulundugu kabin hacmini alirlar. (gerekce, 3 puan) Gazlar da zaten..

D2: Her yere yayihirlar.(gerekge, 3 puan)

B2:Evet (3+3+3+3=12 puan)

“Modellerle Tartisma” etkinliginde sorulan “10 gram buz sitildiginda tanecikleri

arasindaki ¢ekim kuvvetleri nasil degisir? Maddenin hallerini ve atomlarin diizenlenislerini
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dikkate alarak uygun sekilleri asagidaki kutucuklara ¢iziniz. Taneciklerin sayisi esit olacak
m1?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplar igerisinde {igiincli seviye tartigmalar
bulunmaktadir. Asagida “Modellerle Tartisma” etkinligi sirasinda gerceklesen {igilincii
seviyedeki bir tartisma 6rnegi sunulmaktadir.

(Sekil ¢izmis, aciklryor) Al: Katilar birbirine ¢ok yakin aralarindaki ¢ekim kuvveti ¢ok
fazla. (gerekge, 3 puan) Swvilarin biraz daha katilara gére daha ayrik duruyor, ¢ekim kuvveti
biraz daha az katilara gore. (gerekge, 3 puan) Gazlardaki ¢ekim kuvveti yok denecek kadar
azdir.

O: Peki ¢iziminizde tanecik sayisina dikkat ettiniz mi? Katilarda cizdiginiz tanecik sayist ile
swilarda ve gazlarda ¢izdiginiz tanecik sayisi egit mi?

Al: Haywr

O: Neden esit cizmediniz?

Al: Gaz halinde buharlastyor ya (gerekge, 3 puan)

O: Taneciklerin sayisi degisiyor mu?

Al: Degismiyor. (¢iiriitiicti, 3 puan)

O: Peki, Cekim kuvvetlerinin farkli olmasinin nedeni nedir?

DI: Ciinkii katilarin tanecikleri arasindaki mesafe ¢ok azdir yani ¢ekim kuvveti fazladr.

(gerekge, 3 puan) Swilarda ise katilara gore ¢ekim kuvveti daha azdw. (3+3+3+3+3=15
puan)

“Modellerle Tartisma” etkinliginde sorulan “10 gram buzun 1sinma egrisini ¢iziniz.
Ciziminizi neye dayanarak yaptiginizi acgiklaymmiz ve ¢iziminizin dogrulugunu grup
arkadaslarinizla ve sinifla tartisiniz.” sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplar icerisinde
dordiincii seviye tartigmalar bulunmaktadir. Asagida “Modellerle Tartisma” etkinligi
sirasinda gergeklesen dordiincii seviyedeki bir tartigma 6rnegi sunulmaktadir.

O: Buzun isinma egrisini ¢izdiniz. Neden boyle ¢izdiniz?

C3: Madde hal degistirirken buradaki bir artis olmuyor. (¢iiriitiicti, 5 puan)

B3. Hal degistirirken sicaklik degismez.(gerekge, 3 puan) Bir de buz 0 °C de donuyordu, 100
°C’de kaymiyordu. (veri, 1 puan) 100°C ‘ye kadar sicaklik artiyor. (gerekge, 3 puan)

C3: Mesela su-buz kariszmi olsun. Burada karisimin sicakhigr arttiginda 100°C ‘ve geldiginde
kayniyor.(veri, 1 puan) (5+3+1+3+1=13 puan)

Maddenin Halleri ve Is1 {initesinin bilimsel tartisma modeliyle 68retimi silirecinde
sekizinci ve son etkinlik; “Kavram Haritas1” etkinligidir. Bu etkinlik i¢in 6grencilerin

yaptiklari taritgmalarin sayis1 ve seviyeleri Sekil 17°de verilmektedir.
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Sekil 17. “Kavram Haritas1” etkinligindeki tartismalarin sayis1 ve seviyeleri

“Kavram Haritas1” etkinligi tinitenin 6gretiminde besinci haftanin son dersinde
yaptlmistir. Sekil 17°den goriildiigii gibi bu etkinlikte toplam 21 bilimsel tartisma
gerceklesmistir. Seviye 1°de 12 tartisma, Seviye 2°de 9 tartisma gerceklesmistir. Ugiincii,
dordiincii ve besinci seviyelerde tartismanin olmadigi goriilmektedir.

“Kavram Haritas1” etkinliginde 6grencilerden bazilar1 kavramlar arasi iliskiyi
belirtirken yaptiklar1 tartismalar igerisinde birinci seviye tartismalar bulunmaktadir.
Asagida “Kavram Haritas1” etkinligi sirasinda gergeklesen birinci seviyedeki bir tartigma
Ornegi sunulmaktadir.

Madde ve maddenin halleri (kat1, s1vi ve gaz) arasindaki iligkiyi belirtirken:

B1: Bir madde gaz halindeyken tanecikleri arasindaki mesafe kati ve sivilara gore en ¢oktur.
(iddia,3 puan)

Elektrik enerjisi/ mekanik enerji ile 1s1 enerjisi arasindaki iligkiyi belirtirken:

C1: Elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniistiiriilebilir. (iddia,3 puan)

D3: Ist alan maddelerin mekanik enerjisi arttirilabilir. (iddia,3 puan)

Erime-donma, buharlasma-yogunlagma ile 1s1 arasindaki iliskiyi belirtirken:

B4: Isi sayesinde erime ve donma gergeklesir. (iddia,3 puan) Isi sayesinde erime ve
buharlasma gerg¢eklesir. (iddia,3 puan)

“Kavram Haritas1” etkinliginde 0Ogrencilerden bazilar1 kavramlar arasi iliskiyi
belirtirken yaptiklar1 tartismalar icerisinde ikinci seviye tartigmalar bulunmaktadir.
Asagida “Kavram Haritas1” etkinligi sirasinda gerceklesen ikinci seviyedeki bir tartigsma

ornegi sunulmaktadir.

Al: Her maddenin erime 1sisi farklidir. (iddia, 3 puan) Her maddenin cinsi farkli oldugu i¢in
erime 1sist da farklidir. (gerekge, 3 puan) (3+3=6 puan)

Bes hafta boyunca yiiriitiillen bilimsel tartisma etkinlikleri icerisinde yer alan

tartismalarin seviyelerinin etkinliklere bagl olarak degisim Sekil 18°de gosterilmektedir.



127

16 -+
14 -
12 -
10 H Seviye 1
M Seviye 2
8 .
Seviye 3
6 - M Seviye 4
4 - B Seviye 5
2 .
0 .
HYT iT KYT TGA FO DK MT KH

Sekil 18. Bilimsel tartisma uygulamalarinda kullanilan etkinliklerdeki tartismalarin
seviyelerinin karsilastirilmast

HYT: Hikayelerle yarisan teoriler, IT: Ifadeler tablosu, KYT: Karikatiirlerle yarisan teoriler, TGA: Tahmin -
gozlem-agiklama, FO: Fikirlerle Yarisan Teoriler, DK: Delil kartlari, MT: Modellerle tartigma, KH: Kavram

haritas1

Her hafta yapilan etkinlikler g¢ercevesinde Ogrenciler tarafindan gerceklestirilen
tartismalarin  seviyelerinin zamana bagli olarak nasil degistini belirlemek amaciyla,
ogrencilerin hangi hafta hangi etkinlikleri, bu etkinlikler kapsaminda ne kadar tartigma
gerceklestirdikleri ve bu tartigmalarmn seviyeleri belirlenmistir. Ornegin dgretim siirecinin
ilk haftasinda sadece bir etkinlik (Hikayelerle Yarisan Teoriler) yapilmis ve bu etkinlik
cercevesinde Ogrenciler tarafindan 20 tartisma gergeklestirilmistir. Bu tartigmalarin ii¢li
birinci, on besi ikinci ve ikisi li¢lincili seviyededir. Buna gore tartismalarin %15°1 birinci,
%75°1 ikinci ve %10’u lgiincii seviyededir. Benzer hesaplamalar diger haftalar icin de
yapilmis ve her bir haftada gerceklestirilen tartisma sayilari ve bunlarin seviyelerinin
oranlar1 hesaplanmistir.

Sekil 19°da “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin deney grubunda bes hafta boyunca
bilimsel tartisma modeliyle Ogretimi siirecinde gerceklestirilen tartigmalarin  ve

seviyelerinin haftalara bagl olarak degisimini gostermektedir.
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Sekil 19. Bilimsel tartisma seviyelerinin haftalara gore degisimi

Sekil 19’dan goriildiigii gibi ilk haftadaki tartismalarin % 15’1 birinci, % 75’1 ikinci
ve % 10’u iiciincii seviyededir. Ikinci haftadaki tartismalarin % 12,5°i birinci, % 25’i
ikinci, % 251 iiciincii, % 12,5°1 dordiincii ve % 25’1 besinci seviyededir. Ugiincii haftadaki
tartismalarin % 5,7’si birinci, % 77,1°1 ikinci, % 8,6’s1 tglinci ve % 8,6°s1 dordiincii
seviyededir. Dordiincii haftadaki tartismalarin % 6,9’u birinci, % 72,41 ikinci, % 6,9’u
tictlincti, % 10,31 dordiincii ve % 3,5°1 besinci seviyededir. Besinci haftadaki tartismalarin
% 37,51 birinci, % 53,2’si ikinci, % 3,1°i ti¢iinci, % 3,1°1 dordiincii ve % 3,1°1 besinci

seviyededir.

3.4. Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Miilakatta 6grencilerin bilimsel tartisma modelinin uygulanmasiyla ilgili goriislerine
yonelik yedi ag¢ik uclu soru bulunmaktadir.

Birinci soruda Ogrencilere “Derslerinizin  bilimsel tartisma modeline gore
islenmesinden memnun musunuz? Neden?” sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler memnun
olduklarini sdylemisledir. D1 not tutmadiklari i¢in biraz sikint1 ¢ektiklerini belirtmistir. D2
ise smifta bazen giiriiltii oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin miilakattaki bu soruya
verdikleri cevaplar su sekildedir:

A: Derslerinizin bilimsel tartisma modeline gére islenmesinden memnun oldun mu?
D1: Sevdim de normalde yaziyorduk, simdi ¢cok bir sey yazmiyoruZ.
A: Yazamadigin i¢in pek memnun olmadim diyorsun.
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D1: Evet
A: Zaten kitabimizda konu anlatimi var, kitabimizda yaziyor.
D1: Tam yeterli bilgi vermiyor, deney falan anlatiliyor iginde.

A: Derslerinizin bilimsel tartisma modeline gore iglenmesinden memnun oldunuz mu?

D2: Evet, memnun olduk ama bazen sinifia kaynasma oluyordu. O bakimdan biraz sakincal
oluyordu, dersin siiresi bosuna gidiyordu. Ama genel olarak giizeldi. Farkli diisiinceler
konuyu daha iyi anlamamizi saglyyordu.

A: Derslerinizin bilimsel tartisma modeline gére islenmesinden memnun oldunuz mu?

D3: Evet, oldum. Ciinkii sinifta dersi normal sekilde isledik mi farkll fikirler ¢ok ortaya
¢ctkmiyordu ama bu modelle ders islerken, mesela sorulara herkes farkll bir cevap veriyor ve
farkli cevaplart nigin cevapladiniz diye soruyoruz. Boyle daha ¢ok akilda kaliyor.

Ikinci soruda dgrencilere “Bu modelde en ¢ok zorlandiginiz kisimlar nelerdir?”
sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerden D1 bazi sorularda zorlandigini belirtmistir, D2 ise
gerekce, veri, destek bulmada zorlandigini belirtmislerdir. Ayrica D1 ve D3 grup
arkadaslarinin tartisma siirecine katilmamasinin siireci  zorlagtirdigin1  belirtmistir.
Ogrencilerin miilakattaki bu soruya verdikleri cevaplar su sekildedir:

A: Peki, bu modelde en ¢ok zorlandigin yer neresiydi?

D1:Mesela calisma kagitlarinda tam cevaplarini bilmedigimiz bazi sorular vardi, emin
olmadigimiz icin cevaplayamiyorduk.

A: Arkadaslarinla iletisim konusunda zorlandin mi?

D1: Biraz.

A: Peki, neden zorlandin?

D1: Sorulari tam olarak cevaplayamiyorlardi.

A: Peki, iletisim bakimindan sikinti cektin mi?

D1: Evet

A: Bu modelde en ¢ok zorlandigin kisimlar nelerdir?

D2: Gerekge, veri, destek falan bulmak cok zordu.

A: Uygulamanin sonuna dogru alistin mi, peki?

D2: Sona dogru veriyi kolay buluyorduk da gerekgede yine zorlaniyorduk ama tabi ki yine
basa gore daha iyiydik.

A: Bu dersin islenmesi siirecinde en ¢ok zorlandiginiz kisimlar neydi?

D3: En ¢ok zorlandigim grup arkadaglarimdi.

A: Neden?

D3: Grupta tartisan B ile ben vardik. Otekiler ¢ok katilmiyorlardi. O konuda biraz zorlandik
ama onlar da daha sonra katilmaya basladilar.

Ugiincii soruda dgrencilere “Bu modelin etkililifine inaniyor musunuz? Neden?”
sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler modelin etkililigine inandiklarini belirtmislerdir. D1
derste yazma aktivitesinin de olmasiyla modelin daha etkili olacagini belirtirken, D2
derslerde giiriiltii oldugu i¢in bu ac¢idan bakildiginda modelin etkililigine ¢ok inanmadigim

belirtmistir. Ogrencilerin miilakattaki bu soruya verdikleri cevaplar su sekildedir:
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A: Sence dersleri bu modelle islesek derslerimiz etkili olur mu? Tartisiyorsunuz ya daha iyi
ogreniyor musunuz?

D1: Etkili olur. Bir de yazarsak evet, etkili olur.

A: Tamam, neden etkili olur peki?

D1: Herkes farkl: fikirler soyliiyor. Onlarinki de dogru olabilir, bizim dediklerimiz de dogru
olabilir.

A: Aklvmizda kalma bakimindan nasil oluyor?

D1: Daha iyi oluyor.

A: Peki, Bu modelin etkililigine inaniyor musun? Daha iyi ogrendigine inaniyor musun?

D2: Hayw

A: Neden?

D2: % 49 a %51 desem

A: Neden peki?

D2: Ciinkii yeni konuyu anlatiliyor, sonra hoca geliyor gruplara soru soruyor, orast giizel
oluyordu. Sonra hoca diger gruplarla ilgilenirken bizim grupta giiriiltii oluyor. Eve gidip
tekrar edilmeyince unutuluyor.

A: Ama tartistiginiz seyler aklinda kaldy mi?

D2: Evet. Hani ¢alisma kagitlar: falan getiriyordunuz ya aklimda kaldi. Tartismalar bayagt
giizel oldu. Grup iginde tartisiyorduk ben mesela veri éne siiriiyordum Y baska bir sey
soyliiyordu, biz tartistyorduk, sonra ortak yolda bulusuyorduk.

A: Peki, bu sekilde dersleri igledigimiz zaman etkili olduguna inaniyor musun?

D3: Evet

A: Neden?

D3:Mesela bize ¢alisma kagitlar: vermistiniz ya, orda sorular vardi. Normalde derste hoca
arada da sorular ¢oziiyordu ama biz ancak konunun sonunda sorular ¢oziiyorduk. Burada
hemen bir deney yapiyoruz, sonra deneyi anladik mi anlamadik mi onla ilgili sorular
¢oziiyoruz. Daha iyi oluyor.

A: Akilda kalwyor diyorsun.

Dérdiincii soruda 6grencilere “Bu modele gore islenen derslerin daha zevkli gegtigini
diisiiniiyor musunuz? Neden?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin tiimii derslerin daha
zevkli gectigini belirtmislerdir. Ogrencilerin miilakattaki bu soruya verdikleri cevaplar su
sekildedir:

A: Peki, bu derslerin daha zevkli gegtigini diistiniiyor musun?

D1: Tabi ki, evet.

A: Hosuna giden yerleri nasildi? Mesela fen ve teknoloji dersinde normalde nasil
isliyorsunuz dersleri?

D1: Normal derslerimizde hoca anlatiyordu, tinite bittikten sonra da yazdirtyordu iiniteyi
kisa kisa ozet olarak.

A: Simdi eglendiniz mi yani?

D1: Evet

A: Peki, derslerinizin daha zevkli gegtigini diigtiniiyor musun?
D2: Evet, ¢cok ¢cok ¢ok zevkli idi. Ciinkii boyle tartisinca falan ders daha zevkli oluyor.

A: Derslerin zevkli gectigini diisiiniiyor musun?
D3: Simdi daha zevkli gegiyor ¢iinkii daha rahat oluyor.
A: Nasil yani?
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D3:Mesela biz sufia eskiden ¢ok rahat degildik ama burada istedigimiz gibi
rahatlayabiliyoruz.

Besinci soruda dgrencilere “Bu modelden sonra fenle ilgili diislincelerinizde bir
degisme oldu mu?” sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler fen ve teknoloji derslerini sevdiklerini
belirtmislerdir. Bilimsel tartisma uygulamalarinda deneyler de kullanilmaktadir, 6grenciler
deneylerle ve tartisarak ders islemenin fen ve teknolojiye olan bakislarini etkiledigini
belirtmislerdir. Ogrencilerin miilakattaki bu soruya verdikleri cevaplar su sekildedir:

A: Peki, bu modelden sonra fen ve teknoloji dersine olan bakisinda bir degisiklik oldu mu?
D1: Deneyler seklinde diistiniirsek evet oldu. Deney yaptik ders daha giizel oluyor.

A: Giinliik hayatla iligkilendirebiliyor musunuz?

D1: Evet, deney yaptik m1 hayatla daha iyi iliskilendirebiliyoruz.

A: Fen dersinde farkli yontemler uygulaniyor bu da giizel oluyor diye diistiniiyor musun?
D2: Ben deneyerek 6grenen bir dgrenciyim. Mesela matematik dersinde bile hoca bir sey
deyince ben onu deneyerek yapryordum. Fen dersinde deney yapmak drnegin buza tuz
doktiigiimiiz zaman hani daha ¢abuk siiresini falan kisaltiyordu ya mesela onda E hoca
buzun tizerine tuz dokmiisti. Tuz doktiigii yer daha cok erimisti. Oradan siirekli aklima
geliyor. O yiizden deneyler giizel oluyor.

A: Peki, bu modelden sonra fen ve teknoloji derslerine olan bakisin nasil degisti?
D3: Feni seviyorum ben, insanlart inceliyor, gercek hayatla ilgili.

A: Peki, bu uygulamalarila sevgin artti mi?

D3: Evet, artti.

Altinct soruda dgrencilere “Grup g¢aligmalarindan memnun oldunuz mu?” sorusu

yoneltilmistir.  Ogrenciler grup calismalarindan  genellikle memnun  olduklarini
belirtmislerdir. Ayrica D2 ve D3 gruplarindan bazi arkadaslarimin tartismalara
katilmadigim belirtmislerdir. Ogrencilerin miilakattaki bu soruya verdikleri cevaplar su
sekildedir:

A: Grup ¢alismalarindan memnun oldun mu?
D1: Evet, tartistyoruz, giizel geciyor.
A: Tartigtigimiz i¢in memnun oldun.

A: Grup ¢alismalarindan memnun oldun mu?
D2: Oldum da grupta bazi arkadaslaria pek iyi anlasamadigimiz icin biraz sikinti
cekiyorduk.

A: Grup ¢alismalarindan memnun oldun mu peki?
D3: Yani kismen
A: Neden?

D3: Ciinkii bazi grup arkadaslarim tartismaya ¢ok fazla katiimiyorlardi.

Yedinci soruda o&grencilere “Grup tartigmalarinda ne gibi eksiklikler gordiintiz?”
sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler gruplarda bazi 6grencilerin tartismaya katilmadiklarin

belirtmislerdir. Ogrencilerin miilakattaki bu soruya verdikleri cevaplar su sekildedir:
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A: Peki, bu tartismalarda ne gibi eksiklikler gordiin?

D1: Mesela bazi arkadaslarimiz gelmiyordu, grupta iki kisi falan oluyorduk. Béyle de tam
tartigilmiyor.

A: Peki, diger arkadaslarin tartismalara katiliyorlar myydi?

DI: Katiliyorlardh.

A: Calismalarimizda ne gibi eksiklikler gordiiniiz?

D2: Bence her gruba ¢aliskan o&grenci verilmesi iyiydi ama biitiin sorumluluk ona
yiikleniyordu. Ornegin grupta diger arkadagslar vardi ama siirekli biz Y ile tartisiyorduk.

A: Gruplarmmiz heterojen olsun diye oyle olusturuldu. Ciinkii sumifta basarisiz ogrenciler
daha fazia. Tamamen basarisiz dgrencileri bir gruba toplarsak tartisma olmaz.

D2: Ama oyle olursa ornegin D’ye bir sey diyorsun o da hi¢ orali olmuyor. Bu da benim
biraz derse olan ilgimi azaltiyor. Sonugta biitiin sorumluluk Y ile benim tizerimdeydi.

A: Grup tartismalarinda ne gibi eksiklikler gordiin?
D3: Grup arkadaslarim tartismalara az katiliyorlardh.

Buraya kadar olan boliimde calismanin alt amaglarina yonelik olarak veri toplama
araglarindan elde edilen veriler detayli olarak sunulmustur. Bundan sonraki boliimde
MHIUBT, MHIUKT, gozlem ve miilakatlardan elde edilen bulgular calismanm alt

problemleri ¢ercevesinde tartisiimaktadir.



4. TARTISMA

Bu c¢alismanin temel amaci “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin bilimsel tartisma
(arglimantasyon) modeli ile 6gretiminin ilkdgretim 8.sinif 6grencilerinin basarilari, anlama
diizeyleri ve bilimsel tartisma becerileri {izerine etkisinin arastirilmasidir. Bu bodliimde
farkli toplama araglarindan elde edilen bulgular arastirmanin alt problemleri dogrultusunda
“Arastirmanm Birinci ve Ikinci Alt Problemleriyle Ilgili Tartismalar”, “Arastirmanin
Uciincii Alt Problemiyle Ilgili Tartismalar” ve “Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemiyle

flgili Tartismalar” basliklar1 altinda yorumlanmus ve tartisiimistir.

4.1. Arastirmanin Birinci ve Ikinci Alt Problemleriyle Tlgili Tartismalar

Bu boliimde “Maddenin Halleri ve Is1” finitesinin bilimsel tartisma modeli ile
Ogretiminin Ogrencilerin basarilarina etkisi nasildir?” ve “Maddenin Halleri ve Is1”
initesinin bilimsel tartisma modeli ile Ogretiminin Ogrencilerin kavramlari anlama
diizeylerine etkisi nasildir?” ifadeleriyle belirtilen birinci ve ikinci alt problemlerle ilgili
tartismalar yer almaktadir. Tartismalar MHIUBT ve MHIUKT ye verilen &grenci cevaplar

dogrultusunda yapilmistir.

4.1.1. Arastirmamn Birinci ve Ikinci Alt Problemleriyle Tlgili Genel Tartismalar

MHIUBT bilimsel tartisma modelinin uygulanmasina baslamadan énce deney ve
kontrol gruplarina 6n test olarak uygulanmistir. Gruplarin 6n test puanlari arasinda yapilan
bagimsiz t testi sonuclarina goére anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Bu sonug
uygulamaya baslanmadan 6nce gruplarin denk oldugunu gostermektedir.

MHIUBT bilimsel tartisma modelinin uygulanmasindan sonra deney ve kontrol
gruplarina son test olarak da uygulanmistir. Gruplarin son test puanlari arasinda yapilan
bagimsiz t testi sonuglarina gore deney grubu dgrencilerin puanlari lehine anlaml bir fark
bulunmustur (p<0,05). Bu durum Ogretim siirecinin sonunda deney grubundaki
Ogrencilerin kontrol grubuna gore daha basarili oldugunu gdstermektedir. Buna gore

bilimsel tartisma modelinin 6grenci bagarisini arttirmada daha etkili oldugu goériilmektedir.
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Bu sonuglara gore bilimsel tartisma modeli ile 6gretimin 6grenci basarisini arttirdig
sOylenebilir. Benzer sonuglara Kaya (2005), Yesiloglu (2007), Demirci (2008), Uluginar
Sagir (2008), Deveci (2009), Ozer (2009) ve Ozkara (2011) da ulasmistir.

Son testlere gore deney grubundaki dgrencilerin biri hari¢ (O5) tiim 6grencilerin
aldig1 puanlarinin arttigi goriilmektedir. Bu 6grencinin puani ise 0n test ve son testte bir
degisiklige ugramamistir. Kontrol grubunun son testlerine bakildiginda ise onlarda da
ilerleme kaydedilmistir ancak bu ilerleme deney grubundaki kadar degildir. Ayrica kontrol
grubundaki ii¢ &grencide (O1, O7, O8) ilerleme kaydedilmezken (6n test ve son test
puanlar1 aymi), ii¢ 6grencinin (016, O18, 020) puanlarinda da diisiis goriilmiistiir.

MHIUBT de bulunan sorular incelendiginde kontrol grubunda son testte &n testte
gore cevaplanma miktarinda azalma olan dokuz soru (2, 3, 4, 14, 15, 19, 21, 25, 26)
bulunmaktadir, diger sorularin cevaplanma oraninda artis vardir. Ancak bu artis deney
grubuna gore daha diisiik seviyededir. Benzer sekilde 11, 15, 16, 17 ve 20'nci sorular da
Ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugu tarafindan dogru cevaplanamamistir. Ayrica cevaplanma
miktarinda azalma olan sorulara bakildiginda da yine sinifin biiylik ¢cogunlugu tarafindan
dogru cevaplanamadigi goriilmektedir. Bu bulgular 1s181inda kontrol grubunda kullanilan
Ogretimin deney grubundaki kadar etkili olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9’ya gore sorularin cevaplanma oranlarinin
artmasi, deney ve kontrol grubu 6grenclerinin 6n ve son testte aldiklar: puanlar ve 6n testte
aralarinda fark olmamasima ragmen son testte deney grubu Ogrencilerin puanlar1 lehine
anlaml farklilik olmas1 bilimsel tartisma modeliyle 6gretimin 6grenci basarisini artirdigi
gorilmektedir.

Geleneksel 6gretim siirecinde genellikle 6gretmen konuyu anlatan durumundadir,
ogrenciler ise pasif dinleyicilerdir. Bilimsel tartisma modeline dayali ©6grenme
ortamlarinda ise 6grenciler dgretim siirecine tartigmalar yaparak aktif olarak katilirlar. Bu
siirecte 0grenciler verilen konu hakkinda iddialar olustururlar, bu iddialarina gerekgeler,
destekler sunarlar, karsit iddialan ¢iirtitmeye calisirlar. Etkili bilimsel tartisma ortamlari
olusturularak 6grencilerin kendilerini daha iyi ifade edebildikleri tartigmalarla 6grencilerin
sosyal yonden de gelismeleri saglanir (Iordanou; 2008, Sampson ve Clark, 2008; von
Aufschnaiter vd. 2008). Yapilan ¢alismalarda bilimsel tartisma modeline dayali 6gretimin
ogrencilerin  bagarisina yardimct  oldugu ve anlamli  Ogrenmeyi destekledigini

belirtilmektedir (Aleixandre vd., 2000; Yerrick, 2000; Zohar ve Nemet, 2002; Schweizer,
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2002; Erduran vd., 2004; Kaya, 2005; Berland, 2008; Ulugmnar Sagir, 2008; Giiltepe,
2011).

Bilimsel tartisma modelinin kavramlar1 anlama iizerine etkisini, belirlemek icin
hazirlanan kavram testi 6gretim sonunda deney ve kontrol grubuna uygulanmistir. Deney
grubu ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek icin bagimsiz t
testi kullanilmistir. Bagimsiz t testi sonucglarina gore deney ve kontrol gruplari arasinda
deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Bu durum 6gretim siirecinin
sonunda deney grubundaki Ogrencilerin kontrol grubuna goére daha basarili oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglara gore, bilimsel tartisma modelinde 6grenciler, iddialar ortaya
atip bu iddialar1 destekleyen gerekceler, destekler, veriler ve c¢iiriitiiciiler sunarak etkili
ogrenmeyi gergeklestirmekte ve bunun da kavramlari anlamalarinda etkili oldugu
goriilmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalar da bu sonucu desteklemektedirler (Yesiloglu,
2007; Acar, 2008; Demirci, 2008; Ulugmar Sagir, 2008; von Aufschnaiter vd., 2008;
Giiltepe, 2011).

Tablo 10, Tablo 26 ve Tablo 27’den goriildiigii gibi kavram testine deney ve kontrol
grubu dgrencilerinin verikleri cevaplar, deney grubunun ortalamasinin kontrol grubundan
daha yiiksek olmas1 ve istatistiksel analizlerin deney grubu 6grencilerinin puanlari lehine
olmasi bilimsel tartigma modeli ile dgretimin 6grencilerin kavramlari anlama diizeyini

artirdigini géstermektedir.

4.1.2. Arastirmanin Birinci ve Ikinci Alt Problemleriyle flgili Detayh
Tartismalar

Bu boliimde “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin bes alt konusundaki (Is1 ve
Sicaklik, Enerji Déniisiimii ve Oz Is1, Maddenin Halleri ve Is1 Alisverisi, Erime-Donma ve
Buharlagsma-Yogunlagma Isist ve Ismmma Soguma Egrileri) kazanimlari igeren
MHIUBT den ve ayni konular ya da kavramlarla ilgili MHIUKT den elde edilen veriler
birlikte tartisilmaktadir.
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4.1.2.1. Is1 ve Sicaklik Alt Konusu ile Ilgili Ogrenci Basaris1 ve Anlama
Diizeyine Yonelik Tartismalar

MHIUBT deki “1s1” ve “sicaklik” kavramina yonelik dgrenci basarisin lgen sorular
3,5,8,9, 14, 15 ve 17. sorulardir. MHIUBT deki 5, 14 ve 15. sorular “is1 aligverisi”
konusundadir ve Ogrencilerden “isimin  sicak maddeden soguk maddeye dogru
aktarildigin1” bilmeleri beklenmektedir. Bu sorularin deney grubu ve kontrol grubu
tarafindan dogru cevaplanma yiizdelerine bakildiginda deney grubu 6grencilerinin “isinin
sicak maddeden soguk maddeye dogru aktarildig1” kazanimini kontrol grubu 6grencilerine
gore daha ¢ok kazandiklar1 soylenebilir. Bunda bilimsel tartisma modelinin uygulamalari
sirasinda  Ogrencilerin bu kavramlari gruplarinda “Hikayelerle Yarigan Teoriler” ve
“Ifadeler Tablosu” etkinliklerinde ¢ok yonlii tartismis olmalarinin etkisi olabilir. Bilimsel
tartisma modelinin dgrencilerin kavramsal anlamalarini arttirdigi sonucu von Aufschnaiter
vd. (2008) tarafindan da elde edilmistir. Bunda farkli fikirlerdeki 6grencilerin sinif ici
tartigmalarla kendi fikirlerini diger Ogrencilere ispatlama yoluna giderek kavramlari
igsellestirmesi etkilidir. Bilimsel tartisma modelinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini
arttirdig1 sonucu Bell (2000) tarafindan da, 6grenmede bilimsel argiimanlar1 kullandigi
internet destekli ¢alismasinda da belirtilmektedir. Buna karsilik kontrol grubu
ogrencilerinde “isimin soguk maddeden sicak maddeye dogru aktarildigi” goriisii tespit
edilmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin 1s1 aktarimi ile ilgili sahip olduklan fikirler,
maddeler arasindaki 1s1 aligverisini tam olarak kavrayamamalarindan ileri gelebilir. Cakir
Olgun (2008) ve Giirbiiz’iin (2008) caligmalar1 6grencilerin 1s1 aktarimi konusunu tam
olarak kavrayamadiklarini ifade etmislerdir. Bu bakimdan ¢alismada elde edilen bulgular
Cakiar Olgun (2008)’un ¢alisma sonuglariyla paralellik gostermektedir.

MHIUBT deki 3, 8, 9 ve 17. sorular “isi-madde miktar1” iliskisine yoneliktir ve
ogrencilerden “ayni maddenin miktar1 fazla olaninin miktar1 az olana gore daha c¢abuk
isiacagini” bilmeleri beklenmektedir. Bu sorularin deney grubu ve kontrol grubu
tarafindan dogru cevaplanma yiizdelerine bakildiginda deney grubu &grencilerinin kontrol
grubu Ogrencilerine gore daha ¢ok dogru cevap verdikleri sdylenebilir. Bu sonucun ortaya
¢ikmasinda 6grencilerin bu durumu bilimsel tartisma etkinliklerinden Hikayelerle Yarigsan
Teoriler etkinliginde tartigsmalar1 etkilidir. Bilimsel tartisma modeline gore olusturulan
etkinliklerin 6grencilerin basarilarini ve anlama diizeylerini arttirdigi Osborne vd. (2004),

Erduran, Simon ve Osborne (2004) ve Giiltepe’nin (2011) calismalarinda da elde
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edilmistir. Ogrenci cevaplarina bakildiginda, 6grencilerin 1s1-madde miktar1 iliskisini tam
olarak anlayamadiklar1 belirlenmistir. Ozellikle deney grubu 6grencilerinin, 1s1 ve madde
miktar1 arasindaki iligkiyi tam olarak anlayamamalarinda 1s1 aligverisi konusunu tam olarak
kavrayamamalari etkili olabilir.

MHIUBT ve MHIUKT de 1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili sorulara verilen dgrenci
cevaplari genel olarak incelendiginde; bilimsel tartisma modeliyle kavramlar isleyen
deney grubu 6grencilerinin kontrol grubuna gére hem bagar1 hem de kavramlari anlama
diizeyi agilarindan daha yiiksek olduklar1 goriilmektedir. Bu durum bilimsel tartisma

modelinin basarty1 ve kavramlar1 anlama diizeylerini gelistirdigi seklinde yorumlanabilir.

4.1.2.2. Enerji Doniisiimii ve Oz Is1 Alt Konusu ile ilgili Ogrenci Basarisi ve
Anlama Diizeyine Yonelik Tartismalar

MHIUBT “deki enerji déniisiimii ve 6z 1s1 kavramina yonelik 6grenci basarisini 6lgen
sorular 4, 13, 16, 20 ve 26. sorulardur.

MHIUBT ‘deki 20 ve 26. sorular enerji déniisiimii konusundadir ve 6grencilerden
“mekanik ve elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine donustiigiinii” bilmeleri beklenmektedir.
Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin bu sorulara verdikleri cevaplara bakildiginda deney
grubu Ogrencilerin daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu durum bilimsel tartisma
modelinin basartyr ve kavramlari arasi iligkileri anlama diizeylerini gelistirdigi seklinde
yorumlanabilir. Ayrica uygulamalar siiresince Ogrencilere sunulan etkinliklerin,
ogrencilerin basarilarini arttirdigi sdylenebilir. Bu sonuglar Osborne vd. (2004), Erduran,
Simon ve Osborne (2004) ve Simon, Erduran ve Osborne’un (2006) calismalariyla benzer
niteliktedir.

MHIUBT‘deki 16. soruda égrencilerden “1sinan maddelerin enerji aldigin1” bilmeleri
beklenmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bu soruya verdikleri cevaplara
bakildiginda deney grubu 6grencilerin daha basarili oldugu goriilmektedir. Buradan deney
grubu ogrencilerinin “i1smman maddelerin enerji aldigin1” daha iyi anladiklart sonucu
cikarilabilir. Bulus Kirikkaya (2008) ve Costu vd. (2010) caligmalarinda buna benzer
sonuclara ulasmislardir. Ayrica bu durumun ortaya ¢ikmasinda deney grubu 6grencilerinin
bilimsel tartisma etkinliklerinden Hikayelerle Yarisan Teoriler ve Ifadeler Tablosu

etkinliginde tartismalar1 etkilidir. Bilimsel tartisma modeline gore olusturulan etkinliklerin
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ogrencilerin basarilarini ve anlama diizeylerini arttirdigi Osborne vd. (2004) ve Erduran,
Simon ve Osborne’un (2004) ¢alismalarinda da elde edilmistir.

MHIUBT“deki 4 ve 13. sorular 6z 1s1 konusundadir ve ogrencilerden “6z 1s1
kavramini ve her maddenin 6z 1sisimin farkli oldugunu” bilmeleri beklenmektedir. Deney
ve kontrol grubu Ogrencilerinin bu soruya verdikleri cevaplara bakildiginda deney grubu
ogrencilerin daha basarili oldugu goriilmektedir. Buradan deney grubu 6grencilerinin 6z 1s1
kavramini daha i1yi anladiklar1 sonucu ¢ikarilabilir. Bu sonucun ¢ikmasinda deney grubu
Ogrencilerinin  bilimsel tartisma etkinliklerinden Karikatiirlerle Yarisan Teoriler
etkinligindeki grup tartismalar etkilidir. Ogrenciler bu etkinlik sayesinde farkli fikirleri
savunan karikatiirler yardimiyla farkli maddelerin 6z 1silarinin farkli oldugunu

Ogrenmislerdir.

4.1.2.3. Maddenin Halleri ve Is1 Ahsverisi Alt Konusu ile Tlgili Ogrenci Basarisi
ve Anlama Diizeyine Yonelik Tartismalar

MHIUBT ‘deki Maddenin Halleri ve Is1 Alisverisi konusuna yonelik ogrenci
basarisini 6lgen sorular 1, 2, 10, 11, 12 ve 19. sorulardir.

MHIUBT deki 1. soru ve MHIUKT‘deki 8. soru “isi-tanecikler arasi mesafe”
iligkisine yoneliktir ve 6grencilerden ‘“sivi haldeki bir madde 1s1 alarak gaz haline
gectiginde bu maddenin tanecikleri arasindaki bosluk artacagini” bilmeleri beklenmektedir.
MHIUBT nin ilk sorusu 6n testte ve son testte tiim deney grubu &grencileri tarafindan
dogru cevaplanmistir. Buna gore 6grencilerin sivi haldeki bir madde 1s1 alarak gaz haline
gectiginde bu maddenin tanecikleri arasindaki bosluk artacagini bilmektedirler. Uygulama
oncesi ve sonrasinda dgrencilerin bu soruya dogru cevap vermelerinde bilimsel tartigma
modeli ile 6gretimin 6grencilerdeki bilgilerin kaliciligini arttirmas: etkili olabilir. Benzer
sonuglara Kaya (2005) ve Uluginar Sagir (2008) da ulasmistir. MHIUKT deki 8. soruya
bakildiginda da deney grubu 6grencilerinin biiyiik cogunlugunun bu soruya dogru cevap
verdigi ve dogru neden belirttigi goriilmektedir. Kontrol grubunda ise bu oran %50’den
distiktiir. Elde edilen bu verilere gore deney grubunun isi-tanecikler arasi mesafe
kavramini daha iyi anladiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin ¢ekim kuvvetlerinin artmasinin
buharlagsmay1 zorlastirdigin1 diisiinmelerinde ¢ekim kuvvetleri ile maddenin hallerini
iliskilendirememeleri etkili olabilir. Bu sonuglar Costu vd.’nin (2010) calismalarindan elde

ettikleri sonuglarla tutarlilik géstermektedir.
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MHIUBT‘deki 2. soruda &grencilerden “maddenin her {i¢ hali icin yakinhk
derecelerini, hareketlerini ve tanecikler arasindaki bagin saglamligini karsilagtirmalar1”
istenmektedir. Ogrencilerin MHIUBT ye verdikleri cevaplara gore deney grubunun son
testte bu sorudaki basarisini arttirdigi, kontrol grubunun ise 6n teste gére daha basarisiz bir
tablo sergiledigi sdylenebilir. Bu sonuglara gore bilimsel tartisma modelinin, maddenin her
ti¢ hali i¢in yakinlik derecelerini, hareketlerini ve tanecikler arasindaki bagin saglamligin
karsilastirmada etkili oldugu belirlenmistir.

MHIUBT deki 10, 11, 12, 19 ve 23. sorularda ve MHIUKT“deki 9, 10, 11 ve 12.
soruda ogrencilerden “erime ve buharlagmanin 1s1 gerektirmesi, donmanin ve
yogunlagmanin 1s1 agiga ¢ikarmasini baglarin kopmasi ve olusmasi temelinde agiklamasini
ve saf bir madde i¢in erime- donma ve kaynama-yogunlasma noktalarinin sabit oldugunu
bilmesi” beklenmektedir. MHIUBT‘deki 10, 11, 12, 19 ve 23. sorularmn cevaplanma
yiizdelerine bakildiginda, deney grubu Ogrencilerinin bu sorularin tiimiinde son testteki
puanlarini arttirdig goriilmektedir. Kontrol grubunun sorulari cevaplanma oraninda da bir
artis goriilmektedir ancak bu artis deney grubuna gore ¢ok daha azdir. Bu sonucun
¢ikmasinda deney grubu 6grencilerinin bilimsel tartisma etkinliklerinden Tahmin-Go6zlem-
Agiklama, Fikirlerle Yarigsan Teoriler ve Modellerle Tartisma etkinliklerindeki grup
tartismalar etkilidir. MHIUKT‘deki 9, 10, 11 ve 12. sorularin cevaplanma yiizdelerine
bakildiginda da, deney grubu &grencilerinin bu sorularin tiimiinde dogru cevap verme ve
dogru neden belirtme oraninin kontrol grubuna gore ¢ok daha iyi oldugu goriilmektedir.
Buradan deney grubundaki oOgrencilerin erime-donma ve buharlagma-yogunlagma
kavramlarini daha iyi anladiklar1 sonucu ¢ikarilabilir. MHIUKT nin 9 ve 10. sorularmna
gore dgrencilerin gesitli yanlis kavramalar1 bulunmaktadir. Ogrencilerin kaynama sirasinda
sicakligin siirekli artacagini diisiinmesi 1sitilan maddenin enerjisinin artmasini sicakliginin
da artmasi olarak algilamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Sicakligin 6nce yiikselip sonra
sabit kalmas1 goriisii kaynamanin tam olarak anlagilmamasindan kaynaklanabilir. Sivinin
kaynama noktasindan daha yliksek sicaklikta bulunursa yapisinin degisecegi diisiincest,
stvi gaz hale gecince baska bir madde olusur diisiincesinden kaynaklanabilir. Bu sonuglar
Ayas ve Costu (2001), Costu vd.’nin (2007) calismalarinda elde ettigi sonuglarla tutarlidir.
MHIUKT*nin 11. sorusuna gére égrencilerin buharlasma siwrasinda enerji agiga ¢ikacag
icin ¢evreye 1s1 verilir seklinde diisiinmelerinde, buharlasma olayinda ylizeye yakin
taneciklerin digerlerinden enerji alarak yiizeyden ayrilmasiyla yilizeyin sicakliginin

diismesini kavrayamamalari etkili olabilir. Bu sonu¢ Costu vd.’nin (2002a) sonuglariyla
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tutarlilik gostermektedir. Yogunlasma kavramu ile ilgili MHIUK T nin 12. sorusuna gore
Ogrencilerin banyo zaten sicaktir, 1sinan su molekiilleri buharlaswr, ayna sicaktan islanir ve
yogunlagsma maddenin yogunlugu ile ilgilidir seklinde disiinmelerinin temelinde
Ogrencilerin gozlemledikleri makroskobik olaylara daha ¢ok inanmalar1 etkili olabilir
(Abraham vd., 1992). Ogrencilerin yogunlasmayr yogunluk seklinde diisiinmelerinde
yogunlagma ve yogunluk kavramlarini birbirine karistirmalari etkili olabilir. Boz’un (2004)
calismalar1 bu sonucu desteklemektedir.

MHIUKT deki 4, 5 ve 15. sorular buharlasma-sicaklik iliskisine y&neliktir ve
ogrencilerden ‘“buharlasmanin her sicaklikta olabilecegini” bilmeleri beklenmektedir.
MHIUKT‘ye verilen cevaplara bakildiginda deney grubu &grencilerinin bu sorularin
tiimiinde dogru cevap verme ve dogru neden belirtme oraninin kontrol grubuna gore ¢ok
daha iyi oldugu goriilmektedir. Ozellikle kontrol grubundaki &grencilerin buharlasma igin
belli bir sicaklik gerektigini diistinmesi, sadece sicak ortamlarda buharlasma olacagini
diistinmesi, buharlasma olaymi sicak maddelerde gozlemlemelerinden kaynaklaniyor
olabilir., MHIUKT‘nin 15.sorusuna gore O&grencilerde riizgdr ¢amaswrlarin  suyunu
ucurarak onlart kurutur, buharlasma ile ilgisi yoktur seklinde diisiinmelerinde riizgarin
buharlagsmay1 hizlandirmasi sebebiyle riizgarli havalarda camasirlarin daha erken kurumasi
fikri etkili olabilir. Bu sonu¢ Bulus Kirikkaya’nin (2008) sonuglariyla tutarlilik
gostermektedir. MHIUKT‘deki 6. soru buharlasma-sicaklik iliskisine yoneliktir ve
ogrencilerden “buharlasmanin sicaklikla arttigmi” bilmeleri beklenmektedir. MHIUKT ye
verilen cevaplara bakildiginda yine deney grubu Ogrencilerinin bu soruya dogru cevap
verme ve dogru neden belirtme oraninin kontrol grubuna gore ¢ok daha iyi oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin  buharlasma olaymm sabit bir sicaklikta oldugunu
diistinmelerinde ise kaynama olay1 ve buharlasma olaymi birbirine karistirmis olmalari
etkili olabilir. Aydogan vd. (2003) kaynama noktasi veya daha yliksek sicaklik degerleri
icin buharlasma oldugunu belirterek buharlasma ile kaynama olaylarini birbirine
karistirdiklar1 sonucuna ulasmislardir. Bu sonuglar Ayas ve Costu (2001), Bulus Kirikkaya
(2008) ve Costu vd.’nin (2010), ¢alismalariyla da tutarlidir.

MHIUKT‘deki 1 ve 7. sorularda &grencilerden “buharlasmanin fiziksel bir degisim
oldugunu” bilmeleri beklenmektedir. MHIUKT ye verilen cevaplara bakildiginda birinci
sorunun deney grubu 6grencileri tarafindan dogru cevap verme ve dogru neden belirtme
oraninin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu goriiliirken, yedinci soruda her iki grubun da

esit sayida dogru cevap verdigi ve dogru neden belirttigi gériilmektedir. Ozellikle yedinci
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sorunun her iki grup tarafindan da yeterince anlasilmadigi goriilmistiir. Birinci soruda
ozellikle kontrol grubu 0&grencileri buharlasma olayr ile maddenin taneciklerinin
birbirinden ayrilmasini kimyasal bir olay olarak diisiinmiis olabilirler. Buharlasma olayinda
olusan buharin gaz seklinde olmasi 6grencilerin buharlagsan sividan baska bir gaz ¢ikiyor
yanilgisina sahip olmalarina neden olmus olabilir. Bu sonu¢ Costu vd.’nin (2010)
sonuglariyla uygunluk gostermektedir. Yedinci sorunun dogru cevaplanma oraninin diisiik
olmasinda ogrencilerin “suyun buharlagarak su buhar1 haline gelmesiyle havada
goriinememesi” fikri etkili olabilir. Ogrenciler havada suyu géremeyince “su, hidrojen ve
oksijene ayrildi” fikri dogmus olabilir. Bu sonuglarla Novick ve Nussbaum, (1978),
Novick ve Nussbaum, (1981), Osborne ve Cosgrove (1983), Brook, Briggs ve Driver
(1984) ve Costu vd.’nin (2010) sonuglari tutarlilik géstermektedir.

MHIUKT‘deki 13. soruda ogrencilerden “kapali bir kaptaki  sivinin
buharlastirilmastyla miktarinin azalmadigini” bilmeleri beklenmektedir. MHIUKT ye
verilen cevaplara bakildiginda deney grubu 6grencilerinin bu soruya dogru cevap verme ve
dogru neden belirtme oraninin kontrol grubuna gore daha iyi oldugu goriilmektedir. Ancak
her iki grupta da dogru cevap verme ve dogru neden belirtme oraninin ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir.

MHIUKT“deki 2. soru kaynama-basing iliskisine yoneliktir ve ogrencilerden
“yiikseklere cikildik¢a basing azalacagi icin kaynama noktasinin diigmesi gerektigini”
bilmeleri beklenmektedir. MHIUKT‘ye verilen cevaplara bakildiginda deney grubu
Ogrencilerinin bu soruya dogru cevap verme ve dogru neden belirtme oraninin kontrol
grubuna gére daha kétii oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin yiikseklik ile kaynama noktasi
arasinda 1iliski kuramamasinin nedeni kaynama noktasinin atmosfer basincina bagh
oldugunu bilmemeleri olabilir. Bu sonuglar Costu vd. (2003) ve Costu vd.’nin (2010)
sonuglari ile tutarliklik gostermektedir.

MHIUKT¢deki 3. soruda ogrencilerden kaynama olaymin “sivinin her yerinde
gergeklestigini” bilmesi beklenmektedir. MHIUKT ye verilen cevaplara bakildiginda
deney grubu 6grencilerinin bu soruya dogru cevap verme ve dogru neden belirtme oraninin
kontrol grubuna gére daha iyi oldugu goriilmektedir. Ozellikle kontrol grubu 6grencilerin
kaynama olaymin her noktada oluyor gibi disiiniilmesinde, sivinin belli kaynama
noktasinin oldugunun bilinmemesi ya da buharlagsma olayi ile karigtirilmasi etkili olabilir.
Ogrencilerin kaynama olaym sadece sivi yiizeyinde gerceklesen bir olay gibi

diistinmelerinin nedeni kaynayan sivida olugan kabarciklarin kaynamanin yiizeyindeymis
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gibi diisliniiliiyor olmas1 olabilir. Kaynamanin sadece kabin tabaninda oldugu diisiincesi de
Ogrencilerin kaynama olaymi maddenin i¢ yapisinda olan bir degisim gibi
diistinmelerinden kaynaklaniyor olabilir. Bu sonuglar Costu vd. (2007), Bulus Kirikkaya
(2008) ve Costu vd.’nin (2010) sonuglari ile tutarlidir.

MHIUKT deki 14. soruda 6grencilerden “kaynamanin fiziksel bir degisim oldugunu”
bilmeleri beklenmektedir. MHIUKT¢‘ye verilen cevaplara bakildiginda deney grubu
Ogrencilerinin bu soruya dogru cevap verme ve dogru neden belirtme oranmin kontrol
grubuna gore daha iyi oldugu goriilmektedir. Ancak her iki grupta da dogru cevap verme
ve dogru neden belirtme oraninmn diisiik oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin kaynama
olaymi kimyasal bir olay olarak diisinmelerinde kaynama ile olusan gazin
goriinmemesinden kaynaklanan bir yanlis anlama etkili olabilir. Kaynama sirasinda cegsitli
gazlar ¢ikar veya su oksijen ve hidrojene doniisiir diisiinceleri ise kaynama olayinda buhar
¢ikisinin olmasinin farkli gazlar olarak algilanmasindan ileri gelebilir. Bu sonuglar Novick
ve Nussbaum (1978), Novick ve Nussbaum (1981), Osborne ve Cosgrove (1983), Brook
vd. (1984), Boz (2004), Costu vd. (2007), Bulus Kirikkaya (2008) ve Costu vd.’nin (2010)

sonugclari ile tutarliklik gostermektedir.

4.1.2.4. Erime- Donma Isis1 ve Buharlagsma-Yogunlasma Isis1 Alt Konusu ile
Ilgili Ogrenci Basarisi ve Anlama Diizeyine Yonelik Tartismalar

MHIUBT deki Erime- Donma Isist ve Buharlasma-Yogunlasma Isis1 konusuna
yonelik 6grenci basarisini 6lgen sorular 7, 18, 21, 22 ve 25. sorulardir.

MHIUBT‘deki 7 ve 22. sorularda ogrencilerden “buharlasmanm neden 1s1
gerektirdigini ve Kkiitlesi belli bir maddenin kaynama sicaklifinda tamamen buhara
doniismesi igin gerekli 1s1 miktarin1 hesaplamas1” beklenmektedir. MHIUBT ‘deki 7 ve 23.
sorularin cevaplanma yiizdelerine bakildiginda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son
testte puanlarmi arttirdigr goriilmektedir. Ancak deney grubundaki artis kontrol grubuna
gore biraz daha fazladir. Bunda bilimsel tartisma modelinin uygulamalar1 sirasinda
Ogrencilerin bu kavramlar1 gruplarinda etkili bir sekilde tartismalar1 ve Ogrencilerin bu
durumu bilimsel tartisma etkinliklerinden Modellerle Tartisma etkinliginde tartismalari
etkilidir. Bilimsel tartigma modeline gore olusturulan etkinliklerin 6grencilerin basarilarini
ve anlama diizeylerini arttirdigi Osborne vd. (2004), Erduran, Simon ve Osborne’un (2004)

ve Simon, Erduran ve Osborne’un (2006) ¢alismalarinda da elde edilmistir.
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MHIUBT deki 18 ve 25. sorular kaynama noktas: -safsizlik katilmasi iliskisine
yoneliktir ve Ogrencilerden “saf olmayan suyun saf olan sudan daha diigiik sicaklikta
dondugunu fark etmesini ve saf bir maddeye bir safsizlik eklendiginde kaynama noktasinin
yiikseldigini” bilmesi beklenmektedir. MHIUBT deki 18 ve 25. sorularin cevaplanma
yiizdelerine bakildiginda, deney grubu Ogrencilerinin son testte puanlarini arttirdig
goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 18. sorunun dogru cevaplanma oraninda artis olurken,
25. sorunun dogru cevaplanma oraninda bir diisiis goriilmiistiir. Bunda bilimsel tartisma
modelinin uygulamalar1 sirasinda 6grencilerin bu kavramlar1 gruplarinda etkili bir sekilde
tartismalar1 ve dgrencilerin bu durumu bilimsel tartigma etkinliklerinden Fikirlerle Yarigan
Teoriler, etkinliginde tartismalar etkilidir.

MHIUBT deki 21. soruda &grencilerden “belli bir kiitledeki buzun erime
sicakliginda tamamen suya donligmesi i¢in gerekli 1s1 miktarin1 hesaplamalari”
beklenmektedir. MHIUBT deki 21. sorunun cevaplanma yiizdelerine bakildiginda, deney
grubu Ogrencilerinin son testte puanlarmi arttirdigi, kontrol grubu Ogrencilerinin ise
puanlarint diisiirdigli goriilmektedir. Bunda bilimsel tartisma modelinin uygulamalari
sirasinda Ggrencilerin bu kavramlart gruplarinda etkili bir sekilde tartismalari ve
Ogrencilerin bu durumu bilimsel tartisma etkinliklerinden Modellerle Tartisma etkinliginde

tartismalar etkilidir.

4.1.2.5. Ismnma-Soguma Egrileri Alt Konusu ile ilgili Ogrenci Basarisi ve
Anlama Diizeyine Yonelik Tartismalar

MHIUBT‘deki Isinma- Soguma Egrileri konusuna yonelik 6grenci basarisini dlgen
sorular 6 ve 24. sorulardur.

MHIUBT deki 6 ve 24. sorularda dgrencilerden suyun sicaklik-zaman grafigini
bilmeleri ve sicaklik-zaman grafigini yorumlamalar1 beklenmektedir. MHIUBT deki 6 ve
24. sorularin cevaplanma yiizdelerine bakildiginda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
son testte puanlarmi arttirdigi gorilmektedir. Bunda bilimsel tartisma modelinin
uygulamalari sirasinda 6grencilerin bu kavramlart gruplarinda etkili bir sekilde tartigmalar:
ve Ogrencilerin bu durumu bilimsel tartigma etkinliklerinden Delil Kartlar1 etkinliginde
tartismalar1 etkilidir. Bilimsel tartisma modelinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini

arttirdig1 sonucu, Cross vd.’nin (2008) fen derslerinde bilimsel tartismanin kullanilmasinin
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kavramlarin  6grenimi iizerinde etkisini arastiran ve bilgisayar yazilimlarmin

kullanilmastyla gerceklestiren ¢alismalarinda belirtilmistir.

4.2. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine Yénelik Tartismalar

Calisma kapsaminda bes hafta boyunca bilimsel tartisma modeline gore hazirlanan
etkinliklerle iinite islenmistir. Bilimsel tartisma etkinliklerinde Toulmin’in argiiman modeli
esas alindig1 i¢in O6grencilerin bu modelin bilesenlerini kullanma becerileri incelenmistir.
Uygulamanin baglangicinda 6grencilere bu model tanitilmig derslerin nasil iglenecegi
anlatilmistir. Ancak 6grenciler bu modelle ilk kez karsilastiklarindan dolay1, 6zellikle ilk
etkinliklerde zorlanmislardir. Bulgular kisminda analiz edilen tartisma seviyelerine gore,
Sekil 18’de (Sayfa 128) ve Sekil 19°da (Sayfa 129) goriildiigi gibi o6grenciler ilk
uygulamalarda diisiik seviyelerde tartisma bilesenlerini kullanirlarken, uygulamalari biraz
daha benimsedikleri sonraki ¢alismalarda 6grencilerin kendilerini ifade etme becerilerinin
gelismesiyle birlikte ciiriitiiciilere de yer verdikleri, iddia—gerekce iliskisini daha iyi
kullanabildikleri ve tartismalarinda destek ve verilere de daha cok yer verdikleri
goriilmektedir. Osborne vd. (2004a) ¢alismalarinda siire¢ boyunca dgrencilerin olusturdugu
arglimanlarin kalitelerinde bir artis gozlemlemislerdir. Ancak ¢aligmalar1 9 ay siirdiigii i¢in
bu artisin ¢ok fazla olmadigini belirtmisler ve bilimsel tartisma modelinden daha ¢ok verim
almak isteniyorsa uygulamalarinin daha uzun siirede yapilmasi gerektigini 6nermislerdir.
Bu bakimdan Osborne vd.’nin (2004a) ¢alismalar1 bu ¢alismaya paralellik gostermektedir.
Ayrica 6grenciler ilk tartismalarda iddialarini kanitlamaya calisirken daha yiizeysel olarak
aciklamalarda bulunurlarken uygulamanin sonlarina dogru aciklamalar daha ayrintili
olmaya baslamistir. Demirci (2008), lordanou (2008), Isbilir (2010) ve Giiltepe (2011) de
yiriittiikleri ¢aligmalarda bilimsel tartisma modelinin 6gretim siirecinde kullanilmasiyla
Ogrencilerin tartisma becerilerinin kademeli olarak arttigin1 ifade etmislerdir. Bu bakimdan
bu sonu¢ Osborne vd. (2004a), Demirci (2008) lordanou (2008), Isbilir (2010) ve
Giltepe’nin (2011) caligmalariyla da benzerlik géstermektedir.

Sekil 18’e (Sayfa 121) bakildiginda Seviye 1’in ilk etkinliklerde sayisinin daha gok
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, modelle yeni karsilasan 6grencilerin modele yabanci
olmalari, tartisma adma bir geg¢mislerinin olmamasi, ¢ekingen 6grencilerin olmasi ve
ogrencilerin yeterince diisiinmemesi olabilir. Ogrencilerin dgretimin baginda bilimsel

tartigma silirecine yeni uyum saglamaya baslamasi Seviye 1 gibi diisiik seviyeden
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argiimanlar olusturmalarinda etkilidir. Ogrencilerin bilimsel tartisma siirecine uyum
saglayabilmesi i¢in smif 1i¢i uygulamalarla birbirleriyle etkilesimlere girmesi
gerekmektedir (Berland, 2008). Bu sonuglar Kuhn (1991), Zohar ve Nemet (2002), Yerrick
(2000), Osborne vd.’nin (2004), Erduran, Simon ve Osborne (2004), Demirci (2008) ve
Uluginar Sagir’in (2008) calismalarinda ulasilan sonuglarla paralellik gostermektedir.
Erduran, Simon ve Osborne (2004) ¢alismalarinda uygulamanin baslarinda 6grencilerin
Seviye 1’deki tartismalarinin fazla oldugunu, uygulamanin sonrasinda ise daha yiiksek
seviyede tartismalar yapildigini belirlemislerdir. Son etkinliklerde de birinci seviye
arglimanlarin olmasi1 Ogrencilerin iddia ortaya atip onu savunacak gerek¢eler ortaya
koymadiklarin1 gosterir. Ozellikle son etkinlikte birinci seviye argiimanlarmn olmasi,
kavram haritasi etkinliginde kavramlar aras1 iligski soruldugundan dolay1 6grencileri sadece
kavramlarin aralarindaki iliskiyi ifade etmeye sevk etmistir seklinde agiklanabilir.

Tartismalarin geneline bakildiginda Seviye 2’de yogunlastiklart goriillmektedir.
Erduran, Simon ve Osborne’un (2004) calismalarinda da Ogrencilerin tartismalarinin
Seviye 2’de daha yogun oldugu belirlenmistir. Buradan o6grencilerin bir iddia ortaya
attiklar1 onu gerekce, destek ve verilerle savunduklari ancak karsit iddialara karsi
ciiriitiiciiler kullanma konusunda o kadar iyi olmadiklar1 sonucu cikarilabilir. Ik kez bu
modelle karsilasan 6grenciler i¢in bu seviyede tartigmalar olmasi normal karsilanmalidir.
Osborne vd. (2004a) bilimsel tartismanin kalitesini, kullanilan veriler ve gerekgeler
arasindaki uygunluga baglamislardir. Bilimsel tartigsmalar bilimsel bilgilerle desteklenirse
saglam temellere oturur goriisiindedirler. Veriler ve gerekceler arasindaki iliskiyi kurmak
ilk olarak ikinci seviye tartismalarda basladigi i¢in bu sonuglar Osborne vd. (2004a)
caligmalarinda ulasilan sonuglarla paralellik gostermektedir. Aleixandre vd. (2000),
Munford (2002), Erduran, Simon ve Osborne (2004) ve Cross vd. (2008) de benzer
sonuglara ulagmistir.

Tartismalarin genelinde {i¢lincli seviye arglimanlar kullanilmistir, ancak bunlarin
sayis1 azdir. Ugiincii seviye argiimanlarda &grenciler karsit fikirlere karsi zayif
ciriitiiciilerle kendi iddialarin1 desteklemektedirler. Bilimsel tartigma ile Ogretimin
yapildigr smifta Ogrencilerin bagar1 seviyeleri c¢ok yiiksek olmadigi igin basarili
ogrencilerin her gruba dagitilmasi ile olusturulan heterojen gruplarda tartismalari daha ¢ok
basarili Ogrenciler yliriitmekte, onlarin bir fikri olmadig1 zamanlarda tartigmalar
gerilemektedir. Deveci (2009) ¢alismasinda bilimsel tartisma modelinin grup tartismalari

ve smif tartigmalariyla 6gretimin bilimsel tartisma becerilerine etkisini arastirmistir.
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Aragtirma sonuglarina gore bilimsel tartismalarin grup tartismalart seklinde yapildigi deney
grubunda, bilimsel tartigmalarin sinif tartismalar1 seklinde yapildigi deney grubuna gore
liclincli seviye tartigmalarin daha fazla kullanildigimi tespit edilmistir. Bu bakimdan bu
calisma, grup calismalarinda heterojen bir yapiya sahip grup dikkate alinirsa tartismalari
basarili O0grencilerin yliriittiigli ve basarili Ogrencilerin bir fikri olmadigi zamanlarda
tartigmalar geriledigi fikrini desteklemektedir. Ogretimin, iinitenin islenmesi siirecini
kapsayan 5 hafta igerisinde yapildigi goz oniine alinirsa, 6grencilerin bu modele tam olarak
alisamamasindan dolay1 yiiksek seviye tartismalarin sayis1 azdir. Bu sonuglar Aleixandre
vd. (2000), Schweizer (2002), Erduran vd.’nin (2004) ¢alismalarinda ulasilan sonuglarla
tutarhdir.

Seviye 4 ve seviye 5’teki tartigmalara ¢ok nadir rastlanmistir. Clinkii bu yiiksek
diizey tartismalar1 yapabilmek i¢in bilgi ve tartisma seviyesi yliksek Ogrencilere ihtiyag
vardir. Bilimsel tartisma 6gretimin yapildigr siifta bu diizeyde 6grencilerin sayist ikiyi
geememektedir. Kaliteli arglimanlar olusturmak iddiayr destekleyen delil-aciklama
iligkisine baglhdir ve kaliteli arglimanlarin bilimsel gegerligi yiiksektir (Puvirajah, 2007).
Ogrencilerin daha saglam temelli bilgi igeren yiiksek kaliteli bilimsel tartigmayla diisiik
diizey soyutlastirmaya nazaran daha ¢ok bilgi elde edebilirler (von Aufschnaiter vd., 2008).
Ayrica bu modelin 6grenci tarafindan tamamen benimsenmesi ve Ogrencinin etkili
tartigmalara girme istegi olmalidir. Bu sonuglar Aleixandre vd. (2000), Osborne vd.
(2004a), Oshorne vd. (2004b), Erduran, Simon ve Osborne (2004), Erduran vd. (2006) von
Aufschnaiter vd. (2008) ve Cross vd.’nin (2008) calismalarinda ulasilan sonuglarla
paralellik gostermektedir. Erduran, Simon ve Osborne (2004) calismalarinda bilimsel
tartisma modeli ile ilgili egitim almis 6gretmenlerin bilimsel tartismay1 siniflarinda
uygulamasini incelemislerdir. Calismada bir sehre kurulacak olan hayvanat bahgesi
hakkinda 6grencilerin dénem basinda ve donem sonunda bilimsel tartigmalar yapmasi
saglanmistir. Calismanin sonuglarina gore Ogrencilerin uygulamanin oncesinde diisiik
seviyede argiimanlar olustururken uygulama sonrasinda daha yiiksek seviyede argiimanlar
olusturdugu belirlenmistir.

Bu c¢alismada “Maddenin Halleri ve Is1” {iinitesinin bilimsel tartisma modeliyle
Ogretimini yapan ve etkinlikler sirasinda bilimsel tartisma uygulamalarini yoneten
O0gretmenin doktora egitimine devam ediyor olmasi ve egitimi silirecinde bilimsel tartisma
modeliyle ilgili lisansiistii bir ders almis olmasi, bilimsel tartisma uygulamalarini olumlu

yonde etkilemistir. Ogretmenin bilimsel tartisma modelini nasil uygulanacag hakkinda
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bilgi sahibi olmasi 6grencilerin daha kaliteli argiimanlar olusturmalarin1 saglamistir.
Erduran, Simon ve Osborne (2004), Simon, Erduran ve Osborne (2006), Cross vd. (2008)
ve Ozdem (2009) yaptiklari ¢calismalarda bilimsel tartisma uygulamalarini yonetmede daha

basaril1 olduklar1 sonucuna ulagmislardir.

4.3. Arastirmanin Dordiincii Alt Problemine Yonelik Tartismalar

Aragtirma kapsaminda deney grubundan ii¢ Ogrenci ile yar1 yapilandirilmig
miilakatlar yiriitilmustir. Miilakatlar 6grencilerin bilimsel tartismanin smiflarinda
uygulanmasi ile ilgili goriislerini igermektedir.

Ilk soruda dgrencilere bu modelle ders islenmesinden memnun olup olmadiklart
sorulmustur. Ogrenciler bu modelden memnun olduklarini ancak bir kistm sikintilar
oldugunu belirtmislerdir. D1 derslerde tartisma etkinliklerini begendigini ancak yazma
aktiviteleri yapmadiklarini belirtmistir. S6zel olarak 6grenen 6grenciler i¢in not tutmama,
Ogrenmeleri acisindan sikinti olusturabilmektedir. Ayrica bu 6grenciler bu zamana kadar
stirekli not tutarak dersleri isledikleri i¢in not tutulmamasinin bir eksiklik olarak goriilmesi
normaldir. D2 ise tartigmalar esnasina sinifta giirtiltii oldugunu belirtmistir. Sinif bilimsel
tartisma uygulamalar1 icin alti gruba boliindiigiinden bu gruplar kendi aralarinda
tartismalar1 esnasinda tartisma farkli yonlere kayabilmekte ya da ogrencilerin dikkatleri
dagilabilmektedir. Grup sayisinin fazla olmasi ve ogrencilerin bu modelle ilk kez
karsilagmalar1 dikkate alinirsa bu sekilde giiriiltii ortami olusturabilecek tartismalarin
ortaya ¢ikmasi beklenen bir sonug olarak yorumlanabilir.

Ikinci soruda dgrencilere dersleri bu modelle islerken en ¢ok nerelerde zorlandiklari
sorulmustur. Ogrenciler en ¢ok grup arkadaslarindan dolayr sikinti  gektiklerini
belirtmislerdir. Gruplar smif seviyesi dikkate alinarak heterojen bir sekilde
olusturuldugundan gruplarin igerisinde basaris1 diisiik olan 6grencilerin sayis1 daha fazla
olmustur. Bu nedenle oOgrenciler tartismaya katilmayan arkadaslart nedeniyle grup
igerisinde sadece iki 6grencinin tartismak zorunda kaldiklar1 zamanlar olmustur. Bu agidan
biitlin grubun sorumlulugunu istlenmek Ogrencilere zor gelmistir. Ayrica bir dgrenci
tartisma etkinliklerde 6zellikle iddiay1 savunan gerek¢e bulmakta zorlandigini belirtmistir.
Ancak uygulamanin sonlarina dogru modele daha cok alistigin1 ve biraz daha rahat
tartisabildigini belirtmistir. Bu uygulamalarla ilk kez karsilasan bir Ogrenci i¢in bu

normaldir, arastirmada elde edilen bulgular bu yondedir.
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Ugiincii soruda dgrencilere bu modelin etkililigine inanip inanmadiklar1 sorulmustur.
D3 6grencisi bilimsel tartigma uygulamalarinin yazma ile birlikte kullanilmasinin daha
etkili olacagini ifade etmistir. Yukarida da belirtildigi gibi dersleri not tutarak 6grenen
Ogrenciler i¢in birden alisilmisin disina ¢ikmak 6grencilere zor gelebilmektedir. D2 sinifta
ders dis1 tartigmalar oldugu i¢in tam manasiyla etkili bir model olduguna inanmadigin
belirtmistir. Ancak tartigma etkinlikleriyle kalict 6grenmeler saglandigini belirtmistir.
Buradan etkinlikler uygulanirken smif yonetimi konusuna biraz daha onem verilmesi
gerektigi ve Ogrencilerin sadece tartismalariyla ilgilenmeleri icin Onlemler alinmasi
gerektigi anlasilmaktadir. D3 ise 0gretimin deney gibi etkinlikleri icerdigi ve kalici oldugu
icin etkili oldugunu belirtmistir. Buradan ders isleme siirecinde farkli yontem ve metotlarin
cok fazla kullanilmadigr i¢cin Ogrencilerin bdyle bir ders siireciyle karsilastiklarinda
ogrenmelerinin daha kalict oldugu sdylenebilir. Bu sonuglar Kaya (2005) ve Ulugmar
Sagir’in (2008) sonuglartyla da uyumludur. Uluginar Sagir (2008) ¢alismasinda tartismalar
sirasinda Ogrencilerin kendi diisiindiikleriyle arkadaslarinin diistindiiklerini karsilastirma
firsat1 bulduklar1 sonucuna ulasmistir.

Dérdiincii soruda derslerin zevkli gecip gegmedigi sorulmustur. Ogrenciler derslerin
islenisinden gayet memnun olduklarmi belirtmislerdir. Ogrencilerin yaslar1 dikkate
alindiginda heniiz c¢ocukluktan tam olarak c¢ikamadiklar igin erken sikilma, dikkat
dagimikligr gibi durumlarla karsilasmak dogaldir. Bu siiregte farklt materyallerin ve
etkinliklerin uygulanmasi onlarin dikkatlerini diri tutmakta ve kalic1 ve etkili 6grenmelerini
saglamaktadir. Bu bakimdan ¢aligmanin amaglarina ulastigini sdylemek miimkiindiir. Bu
sonugclar literatiirle de uyumludur. Ulugmar Sagir (2008) ¢alismasinda 6grencilerle yaptig
miilakatlara gore 6grencilerin bilimsel tartisma modeliyle ders islenmesinde sinif ortaminin
sikiciliktan kurtuldugu sonucuna ulasmaistir.

Besinci soruda Ogrencilerin bu modelden sonra fen ile ilgili goriislerinde bir
degisiklik olup olmadig1 sorulmustur. Ogrenciler bilimsel tartismanin etkinliklerinden olan
deneyler ile gercek hayatla feni iliskilendirdikleri i¢in fen derslerini daha ¢ok sevdiklerini
belirtmislerdir. Buradan Ogrencilerin deneylerle 0grenmesinin daha etkili oldugu
diisiiniildiiginde calismada kullanilan bilimsel tartisma etkinlilerine daha ¢ok deneysel
etkinlikler seklinde olmasinin etkili oldugu sdylenebilir.

Altinc1 soruda oOgrencilere grup calismalarindan memnun olup olmadiklar
sorulmustur. Ogrenciler genelde memnun olduklarmi belirtmislerdir ancak grup

arkadaslarindan bazilarmin tartismalara veya derslere katilmadiklarini bu yiizden biraz
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sikint1 ¢ektiklerini belirtmiglerdir. Siniftaki 6grencilerin cogunlugunun basari seviyesi ¢ok
yiksek olmadigi i¢in tartismaya katilma istekleri de distiktiir. Ancak tartisabilecek
ogrencileri birkag grupta toplayip diger 6grencileri de diger gruplarda toplamak derslerin
islenisini daha da zorlastiracagindan ve arastirmada amaglananin bu sekilde elde etmek
miimkiin olmadig i¢in bu yol tercih edilmemistir.

Son soruda Ogrencilerden grup tartismalarinda ne gibi eksiklikler gordiiklerini
aciklamalar1 istenmistir. Bu soruda da oOgrenciler bazi grup arkadaslarinin tartigmalara
katilmadigim1 ifade etmislerdir. Bilimsel tartisma modelinin uygulanmasinda gruplarda
cesitli problemlerin ortaya ¢ikmasinda ve istenilen diizeyde tartigmalarin yapilmamasinda
grup lyelerinin tartismaya katilmamalarinin etkisinin oldugu sdylenebilir.

Fen ve teknoloji derslerinin islenisinde bilimsel tartisgma modeline dayali 6gretimin
yapilmasi hakkindaki 6grenci goriislerine gére genel olarak 6grenciler bilimsel tartisma
modeli ile ders islemekten memnun olmuslardir ve yapilan etkinliklerle 6grenmelerinin
daha kalic1 oldugunu vurgulamiglardir. Kaya (2005) bilimsel tartisma modeli ile 6gretimin
Ogrencilerin basarilarina ve bilimin dogasiyla ilgili kavramlar1 anlamalarini arastirdig
calismasinda, 6grencilerle modelin etkililigi konusunda yaptig1 miilakatlara gére 6grenciler
bilimsel tartigma modeli kapsaminda yapilan etkinliklerin daha anlamli ve kalict oldugunu

belirtmislerdir. Uluginar Sagir (2008) da calismasinda benzer sonuglara ulagsmistir.



5. SONUCLAR

Bu calismanin temel amaci ilkdgretim 8. sinif “Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin

bilimsel tartigma modeli ile 6gretiminin 6grencilerin basarilarina, anlama diizeylerine ve

tartisma becerilerine etkisini belirlemektir. Ayrica, 6grencilerin “Maddenin Halleri ve Is1”

tinitesinin bilimsel tartisma modeliyle 6gretimi siireci hakkindaki goriisleri de belirlenmeye

calisilmigtir. Calismada elde edilen bulgular ve yapilan tartigmalar sonunda asagidaki

sonuclara ulagilmistir.

1.

Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Basar1 Testinden (MHIUBT) elde edilen
bulgularin analizi sonucunda bilimsel tartisma modelinin“Maddenin Halleri ve

2

Is1” {initesinin Ogretiminde kullanilmasinin 6grencilerin  basar1 diizeylerini
arttirdig1 ortaya ¢ikmugtir.

Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Kavram Testinden (MHIUKT) elde edilen
bulgularin analizi sonucunda bilimsel tartisma modelinin“Maddenin Halleri ve

2

Is1” finitesinin 6gretiminde kullanilmasinin 6grencilerin kavramlart anlama
diizeylerini olumlu yonde gelistirdigi ortaya ¢ikmuistir.

Anlama diizeylerindeki artisa paralel olarak her iki gruptaki 6grencilerin 6gretim
stireci sonrasinda bile yanilgilara sahip oldugu ancak bu yanilgilarin oraniin
deney grubunda daha az oldugu ortaya ¢ikmistir.

Deney grubunda yanilgilarin biiyiik 6l¢lide azalmasinda, 6gretim siireci boyunca
yaptiklar1 bilimsel tartisma modelinin gerektirdigi sorgulayici ve elestirel
ogrenmenin etkisi oldugu goriilmiistiir.

Caligmanin baglangicindan sonuna dogru 6grencilerin tartigma becerilerinde artig
gozlenmistir. Ogrenciler uygulamanin ilk etkinliklerinde daha ¢ok diisiik
seviyede tartigmalar olustururken uygulamanin sonlarma dogru tartisma
seviyeleri artmigtir. Bu artis bilimsel tartisma modeli ile ilk kez karsilasan
ogrencilerin silire¢ icerisinde bu modele alismasiyla modelin gerektirdigi
uygulamalar1 daha etkili bir sekilde gerceklestirerek saglanmistir.

Miilakatlarin sonuglarina gore Ogrencilerin bilimsel tartisma modeli ile ders
islemekten derslerin daha zevkli ge¢mesi, aktif olarak etkinliklere katilmalari,
derste kendilerini daha iyi ifade edebilmeleri, bilgilerin kalicilig1, sorgulama

becerilerindeki artis, elestirel diisiinebilme ve daha sosyal bir sekilde ¢aligmalari
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bakimindan memnun olduklari; ancak not tutmama, grup arkadaslarinin igbirligi
icinde calismamasi ve sinifin giiriiltiistiniin fazla olmasi gibi bazi noktalarda
sikintilarinin oldugu belirlenmistir.

Miilakatlarin = sonuglarina gore Ogrencilerin  bilimsel tartisma ile 1ilgili
goriislerinden, bilimsel tartisma modelinin uygulamalarindan olan farkli
etkinliklerin kullanilmasi ile 6grencilerin bilgilerin kalic1 oldugunu diisiindiikleri
ortaya ¢ikmuistir.

Bilimsel tartisma modelinin tartisma seviyeleri gz oniine alindiginda, bilimsel
tartisma modeli ile yeni tanigmalar1 ve uygulamalarin 5 hafta gibi bir siirede
yapilmasindan dolay1 6grencilerin en fazla seviye 2 argiimanlarini kullandiklari

gOriilmiistir.



6. ONERILER

1. Calismada “Maddenin Halleri ve Is1” konusundaki &grencilerin basarilarini,
anlama diizeylerini ve tartisma becerilerini gelistirmede etkili oldugu dikkate
alinirsa, bilimsel tartisma etkinlikleri fen ve teknoloji dersinin diger tinitelerine
de uygulanmali ve modelin etkililigi aragtirilmalidir.

2. Bilimsel tartisma modelinin baska model, yontem veya tekniklerle beraber
kullanilmasmin 6grencilerin fen kavramlarii anlama diizeylerine etkisi
arastirilabilir.

3. Calisgmada “Maddenin Halleri ve Is1” konusundaki Ogrencilerin basarilarini,
anlama diizeylerini ve tartisma becerilerini gelistirmede etkili oldugu dikkate
alimirsa, farkli disiplinlerdeki g¢esitli konularin 6gretiminde de kullanilabilecegi
distiniilmektedir.

4. Ogrencilerin bilimsel tartisma becerilerindeki artisi daha iyi gézlemlemek igin
bilimsel tartigsma etkinlikleriyle daha ¢ok karsilagmali ve daha uzun bir siirecte
bu modele dayali ders islenmelidir. Ozellikle sosyal konular1 iceren derslerde
Ogretmenlerin bilimsel tartigma etkinliklerine dayali 6gretimi kullanmalar
faydal1 olabilir. Clinkii bu sayede Ogrencilerin sosyal ve iletisim becerilerinin
artmast miimkiindiir.

5. Bilimsel tartisma etkinliklerinin mevcudu az smiflarda uygulanmasinin simif
yonetimi konusunda 6gretmene daha yardimci olacag diisiiniilmektedir.

6. Bilimsel tartisma uygulamalarinin farkl tiirden etkinlikleri icermesi 6grencilerde
kalic1 6grenmenin saglanmasina olanak taniyacag diistiniilmektedir.

7. Arglimanlarin  bilimin dogasinin anlagilmasinda, bilimin gelismesinde,
ogrenciler tarafindan bilgilerin sorgulanmasinda, bilgilerin kalic1 olmasinda vb.
olumlu etkileri diisiiniildiigiinde ders kitaplarinda argiimanlara yer verilmesinin
ogrencilere onemli katkilar saglayacagina inanilmaktadir.

8. Ozellikle yurt disinda bircok ¢alisma ile etkililigi belirlenen bilimsel tartisma
modeli Ogretmen adaylarina 6gretilmeli ve Ogretmen adaylarinin tartisma
becerileri gelistirilmeye caligilmalidir.

9. Ogretmenlerin bilimsel tartisma  siirecini  6grenmeleri, etkili tartisma

yonetebilmeleri i¢in bilimsel tartisma modeli 6gretmenlere hizmet i¢i kurslarda
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uygulamali olarak anlatilmali ve Ogretmenlere bilimsel tartisma etkinlikleri
yaptirilmalidir.

Bir aylik bir slirede haftada dort saat olarak islenen fen ve teknoloji dersinde
uygulanan tartisma etkinlikleri, zamanin kisith olmasi nedeniyle tam olarak
Ogrenciler tarafindan benimsenememektedir. Bu nedenle, bilimsel tartisma
modelinden daha etkili sonug¢lar alinmak isteniyorsa ¢alismalarin daha uzun bir

siirede yapilmas1 onerilmektedir.
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OGRETMENE ONSOZ

Bu ders materyali bilimsel tartisma modelinin fen 6gretiminde uygulanabilirligini
ortaya ¢ikarmak i¢in hazirlanmistir ve Toulmin’in bilimsel tartisma modeli esas alinmistir.
Tasarlanan etkinlikler 6grencilerin alternatif diigiinceler iiretme, kendi fikirlerini savunma
ve etkili tartisma yapabilmeye becerilerini gelistirmeye yoneliktir.

Ogrenciler sizin rehberliginizde kendilerine verilen ¢alisma yapraklar ile birlikte
kiiciik gruplar halinde ya da smifca

1) Alternatif teorileri degerlendirme,

2) Kanitlar1 degerlendirme,

3) Metinleri yorumlama

4) Bilimsel iddialarin olas1 gegerliligini degerlendirme gibi uygulamalar yaparlar.

Grup tartigmalarinda kullanilacak teknikler asagida verilmistir. Kiiciik grup
tartigmalar1 zaman alic1 olabildiginden Ggrencilerin etkinlikleri belirli bir siire i¢inde
yapmalarini saglayimiz.

Kiiciik Grup Tartismalari icin Kullanilan Teknikler

1. Cift Konusmasi

Kalabalik siniflarda bile uygulanmasi kolay olan bir tekniktir. Tim Ogrencilerin
katilimin1 desteklemek i¢in idealdir. Dersin basinda 6grencilerin 6nceki derste yapilan
caligmalar1 hatirlamalari, konuyla ilgili sorular tiretmeleri, hikdye planlamak i¢in birlikte
calismalari, bir argiiman olusturmalar1 veya verilenleri analiz etmeleri i¢in kullanilir.

2. Ciftlerden Dortlere
Bu uygulamada ilk o6nce oOgrenciler c¢iftler halinde calisirlar, sonra her ¢ift
diistincelerini agiklamak ve karsilastirmak i¢in baska bir ¢iftle birlesir.

3. Dinleme Ucliileri

Bu uygulamada 6grenciler ii¢ kisilik gruplar halinde calisirlar. Gruplardaki her bir
ogrenci konusmaci, soru sorucu veya kaydedici roliinii tistlenir. Konugsmaci roliinii tistlenen

Ek 2’nin devami

ogrenci bir seyleri aciklar, bir argliman olusturur veya bir goriisii ifade eder. Soru sorucu
roliinii {istlenen 6grenci sorgular ve konuyu aydinlatmak ister. Kaydedici roliinii listlenen
ogrenci ise notlar alir ve konusmanin sonunda bir rapor sunar. Bir daha ki uygulamada
roller degistirilir.

4. Elgiler Yollama

Bu uygulamada olusturulan gruplar 6devi yaptiktan sonra, her gruptan bir kisi el¢i
olarak secilir ve diger gruplara gonderilir. Bu el¢i diger gruplarin ne diislindiigiinii, neye
karar verdigini 6grenmeye calisir. El¢i daha sonra ilk grubuna doner ve onlara doniit verir.
Bu uygulama, diger grup calismalarinda uygulanan her grubun doniitiinii dinleme
uygulamas: ile dersi ortaya c¢ikan sikiciliktan kurtarir. Elginin dili  aktif sekilde
kullanmasina olanak saglar.
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5. Rol Oynama

Bu teknigin uygulanmasinda her grup iiyesi rol almaktadir. Bireylerin iyi rol
oynamalar1 i¢in kendilerini baskalarinin yerine koymalar1 gerekmektedir. Bu model iyi
uygulandiginda yiiksek kalitede arglimanlar olusturulur ve farkli bakis agilarinin fark
edilmesini saglar.

Ogrenciler kiiciik gruplar halinde tartigirlarken onlara:

e Yeni fikirler ¢cikarma

e Birbirlerinin tavsiyelerini yapilandirarak, agiklayarak ya da degistirerek destekleme

e Diger O0grencilerin fikirlerine karsi ¢gikma ya da ¢iiriitme

e [spatlama

e Netlestirmek ya da detaylandirmak i¢in sorular sorma

e Tartigmalar1 6zetleme

eDiger 6grencilerin fikirlerini, giiclii ve zayif yonleri acisindan analiz etme ve
degerlendirme gibi becerilerini gelistirmede yardimci olunuz ve grup calismalari sirasinda
gruplar arasinda dolasiniz, onlar1 dinleyiniz, gerektigi yerde miidahalelerde bulununuz.
Onlara “Ni¢in bunu diisiinliyorsun?, Bunu diisiinme nedenin nedir?, Gorlisiine kars1 baska
bir argiiman diistinliyor musun?, Nerden biliyorsun?, Kanitlarin neler?” gibi tesvik edici
sorular sorarak onlar1 bilimsel tartigsma siirecine dahil ediniz.

TOULMIN ARGUMAN MODELI

Toulmin tartisma modelinin tanitim1  ile  veri-iddia-gerekge-giiriitme-destek
kavramlar: agiklanir.

NITELEYICI

bundan dolay1

VERI IDDIA
ciinkii
olmadikea
GEREKCE
CURUTME
dolay1
DESTEKLEYICI

Sekil 1: Toulmin Argiiman Modelinin sematik Gosterimi (Park, 2006)

Toulmin’e gore bilimsel tartismanin temel 6geleri sunlardir:

Iddia: Bir diisiince, sonug ya da bir fikir hakkinda 6ne siiriilen goriistiir. Dogrulugu
belirlenecek goriistiir.
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Veri: Iddianin dayandirildigi gergekler, iddiayr desteklemek igin basvurulan
olgulardir. Veriler; taniklik, 6rnek (baskalarindan anekdotlar veya ¢cevremizde gordiiglimiiz
olay, fenomenler) ve istatistiksel bilgi olabilir.

Gerekce: Veri ve iddia arasindaki iliskiyi aciklar. Verinin iddiay1r nasil
desteklediginin agiklamasidir. Gerekge, destek saglayan verinin yorumuna dayanir.

Destekleyiciler:  Bir gerek¢enin  kabul edilebilirligini  destekleyen temel
varsayimlardir. Bunlar gerekgeler kabul edilmedigi zaman gereklidir. Varsayimin
temelindeki kesin olmayan aciklamalardir. Dinleyiciler tartismadaki gerekgenin
dogrulugunu destek ile sorgular. Dogru veya giivenilir olmayan destekler karsisinda
dinleyiciler iddiay1 kabul etmeyebilir.

Ciiriitme: iddianin gegerliliginin olmadig1 durumlardir.

Niteleyici: Iddialarn belirli durumlarda dogru olarak almmasidir, iddiaya
sinirlamalar sunar. Niteleyiciler, iddiacinin iddiasiyla ilgili kararliliginin ve kesinliliginin
derecesini ifade eden kelimeler veya deyimlerdir (“imkansiz”,”kesinlikle” gibi).

Bilimsel tartismalar kaliteleri agisindan bes seviyede ele incelenir. (Erduran vd.,
2004).

Seviye 1: Bu seviyedeki argiimanlar basit bir iddiaya kars1 karsit bir iddia veya bir
iddiaya karsit bagka bir iddiadan meydana gelir.

Seviye 2: Bu seviyedeki argiimanlar destekler, veriler veya gerekgelerle birlikte bir
iddiaya kars1 olusturulan baska bir iddiadan olusur, ancak herhangi bir ¢iiriitme icermez.

Seviye 3: Bu seviyedeki argiimanlar bazen zayif c¢iirlitmeler igerir. Veriler,
gerekeeler veya desteklerle olusturulan iddialarin veya karsit iddialarin bir serisinden
olusur.

Seviye 4: Bu seviyedeki arglimanlar net bir sekilde tanimlanan ¢iiriitiiciiler ile
olusturulan bir iddiadan meydana gelir. Boyle bir tartismada birka¢ iddia ve karsit iddia
olabilir ancak sart degildir.

Seviye 5: Bu seviyedeki argiimanlar birden fazla ¢iiriitme iceren, genisletilmis ve
daha uzun siire alan arglimanlar igermektedir.

Ogrencilere fen ve teknoloji dersinin vyiiriitiilmesinde tartisma etkinliklerinin
kullanilacagr belirtilerek, bu siiregte uyulmasi gereken kurallar hatirlatilir.

e Sizin i¢in belirlenen grupla calisiniz.

¢ Grup olarak ve bireysel olarak calisirken sessiz olunuz.

o Kisilerle degil fikirlerle tartisiniz.

¢ SOz hakki verilmeden sinif tartismasina katilmayiniz.

eDagitilan c¢aligma kagitlarimizi  doldurarak grubunuzdaki diger Ogrencilerle
karsilastiriniz ve grup karari olusturunuz.

e Her etkinlik i¢in grupta farkli roller istlenileceginden grup arkadaslarinizla iletisim
halinde olunuz.

e Grup temsilcilerinin tartismasi sirasinda miidahale etmek ve fikir belirtmek
isterseniz el kaldirarak 6gretmeninizden s6z isteyiniz.

Bilimsel tartisma etkinlikleri uygulanirken su materyaller kullanilmistir.

e Hikayelerle yarisan teoriler

e Ifadeler tablosu

e Karikatiirlerle yarisan teoriler

e Tahmin et- gozle- acikla

e Fikirler ve kanitlarla yarisan teoriler
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e Modellerle tartisma

. Ogrenci fikirlerinden olusan kavram haritasi

Ogrenciler bilimsel tartisma hakkinda bilgilendirildikten sonra konunun 6gretimine
gegilir.

MADDENIN HALLERI VE ISI

Bu {initede 6grencilerden;

e 1s1 enerjisinin mekanik ve elektrik enerjisine doniisebildigini kesfetmeleri,

e ayirt edici bir 6zellik olan “6z 1s1” kavramini1 6grenmeleri,

e isinmanin enerji alip verme oldugunu anlamalari,

e maddelerin 1sinirken veya sogurken aldiklari -verdikleri 1s1 enerjisini atom veya
molekiiller arasindaki baglarla iliskilendirmeleri beklenmektedir.

Ayrica Ogrencilerin 1s1 enerjisi ve hal degisimi kavramlar1 etrafinda, gozlem,
karsilagtirma, siniflandirma, ¢ikarim yapma, tahminde bulunma, bilgi ve veri toplama,
grafik cizme ve grafik okuma gibi bazi bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeleri
amaclanmugtir.

1.ISI VE SICAKLIK

Is1 ve sicaklikla ilgili olarak 6grenciler;

e Ismin, sicakligi yliksek maddeden sicakligi diisiik olan maddeye aktarilan enerji
oldugunu belirtir.

e Ayni maddenin kiitlesi biiylik bir 6rnegini belirli bir sicakliga kadar isitmak igin
kiitlesi daha kiiciik olana gore daha ¢ok 1s1 gerektigini kesfeder.

o Tek tek molekiillerin hareket enerjilerinin farkli olabilecegini ve ¢arpigmalarla
degisecegini fark eder.

o Sicakligi, molekiillerin ortalama hareket enerjisinin gostergesi seklinde yorumlar.
Is1 aktarim yonii ile sicaklik arasinda iligki kurar.

o Sivi termometrelerin nasil yapildigini kesfeder.

KAZANIMLAR

Ogrenciler 6nceki yillarda 1sinin bir enerji tiirii oldugunu sezmis, 1siin akis ydniinii
ve 151 kavramini maddenin tanecikli yapisi ile iligkilendirerek 6grenmislerdi. Bu konuda ise
ogrencilerden maddeyi olusturan taneciklerin toplam hareket enerjisinin “is1”, taneciklerin
ortalama hareket enerjisinin ise “sicaklik” ile ilgili oldugunu 6grenmeleri beklenmektedir.
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Anahtar Kavramlar

Ogrencilere  1s1  ve  sicaklik
kavramlari ile ilgili ne bildikleri sorulur.
Ogrenci cevaplar1 alinir, 6grencilerin
birbirleriyle tartismalar1 saglanir ancak

tartisma  sonuca  baglanmaz.  Bu
kavramlara ilerde tekrar doniilecegi
hatirlatilir.

Ogrencilere “Reklamlarda,

haberlerde ve hava durumlarinda sik sik
duydugumuz

“Diistik sicakliklarda bile
mikemmel temizlik”, “Yaralimin viicut
sicaklig diistii”, “Bugiin Erzurum -5°C”
ifadeleri bize ne hatirlatiyor? Bir buz
kalibin1 giines 1sinlarinin  geldigi yere
koydugumuzda eridigi, kisin bazi
yerlerde sularin dondugu goriiliir. Biitlin
bunlarin nedeni nedir?” sorular1 sorulur,
ogrencilerden beyin firtinasi yaparak kisa
cevaplar vermeleri beklenir.

Ayrmtiya inilmez.

Isinin akis yOniiniin kesfedilmesi
amaciyla “Ist  Akis1” adli  etkinlik
yaptirilir.

Etkinligin amaci, 6grencilerin 1sinin
sicak olan sudan soguk olan suya dogru
aktarildigini fark etmelerini saglamaktir.

Etkinlik sirasinda farkl
sicakliktaki iki madde birbiriyle temas
ettiginde, maddelerin sicakliginin
degismesinin sebebinin alinip verilen
enerji oldugu ve bu enerjiye 1s1 adi
verildigi hatirlatilir.

Bir maddenin 1s1s1n1n
Olciilemeyecegi, sadece aktarilan 1sinin
Olgiilebilecegi ve bu sebeple “sinifin
181817, “viicut 1s1s1” gibi ifadelerin yanlig
oldugu vurgulanir. Ayrica sicakliklar esit
olan iki madde arasinda neden 1s1

aligverisi olmadigi sorgulanir.

Etkinlik 1.
Is1 Akist

Malzemeler Nasil Yapalim
* Kiigiikk Beher 1. Kiigilk beher, bityik

Biiyiik beher beher. sicak su. buz

Sicak su pargalar: ve 2 ;ge;u

Buz an termometrey

7 ad::“?"‘-l bulunduralim.

T 2. Bilyiik behere buz
parcalarini dolduralim ve
icine termometremizi
daldsralim.

3. Kiiciik behere sicak
suyumuzu koyalim ve
termometremizi icine
daldsralim.

4. Her iki kapta
gozlemlenen termometre
degerini not edelim.

5. Kigik behen biyik
beher igine yerlestirelim.
5 dakika bekleyelim.

Sonuclandiralm

1. Neler gozlemledik?
Beherlerdeki sicakliklar
degigti mi?
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Arkadagslar asagidaki
hikayeyi okuyarak sorulari
cevaplandiralim..

Daha sonra
yanda verilen,
bilimsel tartisma

modelinin
uygulamalarindan
biri olan hikayelerle
yarisan teoriler
etkinligi yaptirilir.

Bu etkinlik ile
ogrencilerin, 1sinin
sicakligy yiiksek
olan maddeden
sicakligr diigiik olan
maddeye aktarildig:

bilgisini
pekistirmeleri  ve
ayni maddeden
meydana gelen iKi
kiitleden bliytik
olanin1 belirli bir
sicakliga kadar
isitmak icin, kiigiik
olanina goére daha
cok 1s1 aktarilmasi
gerektigini fark
etmeleri saglanir.
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Agciklama

Etkinlikler sonunda Ogrenciler, ayni maddenin farkli kiitleleri diislintildiigiinde,
kiitlesi fazla olan madde i¢in daha fazla sayida tanecik icerdigini fark ederler. Maddelerin
ayni sicakliga ulagmasi i¢in kiitlesi fazla olan maddeye daha fazla 1s1 aktarilmasi gerektigi
vurgulanir.

Is1 akisiyla ilgili 6grencilerin fikirleri dinlendikten sonra “Maddeler 1sitildiginda yani
151 enerjisi aldiginda maddeyi olusturan taneciklerin hareket enerjileri artar yani tanecikler
daha hizli hareket ederler. Hizli hareket eden tanecikler yavas hareket eden taneciklere
carparak enerjilerini yavas hareket eden taneciklere aktarir ve onlarin da hizlanmasini
saglarlar. Boylece maddeyi olusturan taneciklerin hizlar1 birbirine esit olur. Taneciklerin
hizlar1 birbirine esit oldugu i¢in maddenin sicakligir her yerinde ayni olur ve maddenin
sicakligr ilk duruma gore artar.” seklinde agiklamalar yapilir.

Daha sonra 1s1 tanimi tekrarlanir ve sicakliklari farkli olan maddeler bir araya
konuldugunda aralarinda enerji alig verisi oldugu ve bu alinan ya da verilen enerjiye 1s1
enerjisi adi verildigi belirtilir. Isinin bir maddeyi olusturan taneciklerin sahip olduklar
kinetik enerjilerinin toplami oldugu, bir enerji tiirii oldugu, biriminin Joule oldugu ve
kalorimetre kabi ile 6l¢iildiigii ifade edilir.

Sicaklik-kiitle iligkisini gdsteren
3. etkinlik yaptirilir. Etkinligin amaci,
yukaridaki hikdyede Ogrenilenlerin

Asagidaki cizelgede 6zdes 1siticilarla isitilan bir sivinin Pek1$t11:11me'S1 . ‘Ve . OgrenCﬂerm
farkli kiitlelerinin sicaklik-zaman &lgiimleri verilmistir. Ogr_end_lklerl bilgiler ile leelgedekl
m 3 dakika 6 dakika verileri  yorumlayarak maddelerin
Kiitle | lidar sonraki sonraki zamana kars1 sicaklik artis degerlerini
sicakliklar sicakliklar karsilastirmalar1 ve bu durumu madde
A 25 30 65 miktann  ile iligkilendirmelerini

B 25 36 2 saglamaktir.

C 25 40 78

D 25 50 100 Ogrenciler arttk bir madde
isitildiginda maddeyi  olusturan
Cizelgedeki bilgilere gore; . taneciklerin ~ hizlarinin  arttigini
o e b Skl inelgediler. Oenilre  ayn
) ’ sicaklikta bir maddenin taneciklerinin
hizlar1 birbirine esit olup olmadigi
sorulur. Ogrencilerden cevaplar alinir

ve tartisma yapmalari saglanir.

Daha sonra maddeyi olusturan tanecikler sahip olduklari kinetik enerjileri birbirlerine
carpisma sonucu aktardiklar i¢in her tanecigin kinetik enerjisi farkli oldugu ve birbirlerine
carptiklarinda da kinetik enerjilerinin stirekli degistigi belirtilir. Ayn1 sicakliktaki
maddenin taneciklerinin kinetik enerjileri farkli oldugu i¢in sicaklik, tek bir tanecigin
degil, taneciklerin tamaminin kinetik enerjilerinin ortalamasi oldugu vurgulanir.

Maddeyi olusturan taneciklerin —molekiillerin— tek tek Kkinetik enerjileri ayni
olabildigi gibi, farkli da olabildigi belirtilir. Biitiin molekiillerin kinetik enerjileri toplanip
tanecik sayisina bolliniirse, ortalama bir deger bulundugu, bu ortalama deger hangi
maddede daha fazla ¢ikmis ise o0 maddenin sicakliginin daha fazla oldugu ifade edilir.
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Taneciklerin enerjisi ile sicaklik kavramin nasil iligkilendirilebilecegi sorulur. Daha
sonra sicaklik tanimi, birimi ve neyle olciildiigii verilir. Sicakligin bir enerji tiirii olmadigi
vurgulanir.

Bir maddeye 1s1 enerjisi verildiginde verilen 1s1 enerjisini alan taneciklerin bu 1s1
enerjisini kinetik enerjiye c¢evirdigi aciklanir. Bu nedenle taneciklerin kinetik enerjisi
artacagl icin maddenin sicakligr arttigi vurgulanir. Maddeler 1sitildiginda tanecikler hizli
hareket ettikleri i¢in tanecikler arasindaki bosluklarin arttigi ve daha fazla hacim
kaplamaya bagladiklar1 sdylenir. Madde 1sitildiginda taneciklerin durumunu gosteren sekil
asagida verilmistir.

Once Sonra
ee |eoe

2
-
N
L)

a7
9 9

Madde 1sitildiginda
ozellikleri vurgulanir.

degisen

e Taneciklerin hizi artar.

e Tanecikler arasindaki
bosluk artar.

e Maddenin hacmi artar.

e Maddenin sicakligi artar.

Madde sogutuldugunda yukaridaki olaylarin tam tersi gerceklestigi belirtilir. Madde
sogutuldugunda taneciklerin durumunu gosteren sekil asagida verilmistir.

Once Sonra

)
A

T f‘
%J\L!jr —
) f"*
Lt il

f.“\.
-

Is1 aligverisinde:
Maddeler arasinda 1s1 alis veriginin gergeklesebilmesi icin maddelerin ilk
sicakliklarmin farkli olmasi gerektigi,
Maddeler arasindaki 1s1 alis verisinin, maddelerin sicakliklar1 yani taneciklerin
hizlar esit oluncaya kadar siirdiigii,
Is1 alan maddenin taneciklerinin hizinin arttig1, 1s1 veren maddenin taneciklerinin

hiz1 azaldigi,

Madde sogutuldugunda
ozellikleri vurgulanir.
e Taneciklerin hiz1 azalir.
e Tanecikler arasindaki
bosluk azalir.
eMaddenin hacmi azalir.
eMaddenin sicaklig1 azalir.

degisen

Is1 alis verisinde alinan ve verilen 1s1 enerjisi miktarlar1 daima birbirine esit

oldugu,

Is1 alis verisinde maddelerin dokundurulmadan 6nceki 1s1 miktarlarinin toplama,
dokundurulduktan sonraki 1s1 enerjilerinin toplamina esit oldugu belirtilir.
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Derinlestirme

Ogrencilerin termometrelerin maddelerin sicakliklarmi nasil dl¢tiigiinii yaparak
yasayarak 0grenmeleri amaciyla “Termometre Yapalim™ adl1 4. etkinlik yaptirilir.

Malzemeler

Kavanoz ya da
plastik kapakli
dar boyunlu
kiigiik cam sige
Seffaf kamig
Bant

Stvi yag
Gliserin

Alkol

Kase

Huni

Cetvel
Kaynama
sicakliginda su
Buz pargalari
Mum

1 adet biyiik
boy ¢ivi

Nasil Yapahim

1.Kavanoz ya da plastik kapakli dar boyunlu kii¢iik cam
sige, seffaf kamis, bant, siv1 yag, gliserin, alkol, kase,
huni, cetvel, buz pargalari, kaynama sicaklifinda su,
mum, 1 adet biiyiik boy ¢ivi hazir bulunduralim.

2.Cam sigenin ya da kavanozun kapagimi kamis
gegebilecek  sekilde sitilmis  bir ¢ivi  yardimiyla
delelim.

3.Kapaktan kamigin ¢ok az bir kismini gegirelim.
Kamigin sabit durmasi ve kapakla kamig arasinda
bosluk kalmamasi igin bu aray1r bantlayalim veya
mumla dolduralim.

4.Sisenin veya kavanozun igini tamamen yag ile
dolduralim. Kamis gegcirilmis kapakla sisenin veya
kavanozun kapagini kapatalim.

5.Kamis1 siseye yerlestirdikten sonra hazirlanan
diizenekte ne gozlemledik? Gozlemledigimiz durumu
nasil agiklariz?

6. Kasenin i¢ine buzlarimizi koyalim.

7.Hazirladigimiz diizenegi i¢i buz pargalari dolu kaseye
yerlestirelim. Buz pargalarini arada bir karigtiralim ve
15 dakika bekledikten sonra kamustaki sivi hizasin

isaretleyelim. Bu esnada es zamanli olarak
termometredeki sicakliklari da okuyalim. Bu sivi
seviyeleri termometrelerde kag °C’ye karsilik

gelmektedir?

8.Bu kez siseyi kaynayan su igerisine yerlestirelim. 5
dakika boyunca belirli zamanlarda hem kamugtaki sivi
hizasim1  isaretleyelim hem de termometredeki
sicakliklart  okuyalim. Bu  sivi  seviyeleri
termometrelerde kag °C’ye karsilik gelmektedir?

Sonuclandiralim

e Farkli sicakliklarda, kamustaki sivi  seviyesinin
yiikselip diismesinin sebebini nasil aciklariz?

e Isaretledigimiz iki seviye arasim cetvel yardimiyla 10
esit parcaya bolelim.

e Giiniin farkli saatlerinde sivi seviyesini bir ¢izelgeye
kaydedelim ve o giine ait “sicaklik - zaman” grafigini
cizelim.

e Ayni basamaklar1 cam sigeye gliserin ve alkol koyarak
gergeklestirelim. Bu diizeneklerin hepsini ayni ortama
koydugumuzda siv1 seviyelerinde bir fark goriiliir mii?
Goriilityorsa bu farkin sebebi ne olabilir?

Bu etkinligin amaci,
Ogrencilerin  sicaklik
degisiminin
termometredeki  siviy1
olusturan taneciklerin
hareketi ve aralarindaki
mesafeyi nasil
etkiledigini
anlamalarini
saglamaktir.  Sicaklik
degisimi ile
termometrelerdeki sivi
seviyesinin algalip
yiikselmesi, sIvinin
genlesip biiziilmesi ile
iligkilendirilir.
Ogrenciler bu etkinlikle
aynt zamanda, siseleri
farkli sivilarla
doldurarak hangi sivi
ile daha hassas Ol¢iim
yapabileceklerini de
tespit ederler.
Ogrenciler
hazirladiklar1
termometreler ile farkli
maddelerin
sicakliklarin1 ~ Slgerler.
Ardindan,
termometrelerde neden
civa ve alkol tercih

edildigi tartismaya
acilir. Asagida
Ogrenciler  tarafindan
yapilan termometre

ornekleri verilmigtir.

LERI
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Ogrencilerin tartismalarini toparlamak igin termometreyle ilgili bilgiler verilir. Su
noktalara dikkat etmeleri gerektigi belirtilir:

e Termometre ile farkli iki maddenin sicakligi 6l¢iildiigiinde okunan degerler, o iki
maddeden hangisinin taneciklerinin ortalama hareket enerjisinin digerinden daha
fazla oldugunu gosterir.

e Termometrede sicaklik 0°C’i gosterdiginde o maddeyi olusturan taneciklerin
hareket enerjisi sifir degildir.

Ogrencilere, termometredeki s1vi seviyesinin, sicaklik degisimlerinde neden alcalip
yiikseldigi sorulur ve bu soruya tanecik boyutunda cevap vermeleri beklenir. Termometre
ile bir odanin sicakligi Slgiiliirken odadaki havayr olusturan taneciklerin termometrenin
haznesine ¢arptig1 ve haznedeki sivi ile hava arasinda enerji aktarimi gergeklestigine dikkat
cekilir. Enerji aktarimi sonucunda termometre haznesindeki sivinin taneciklerinin hareket
enerjileri artarsa bu taneciklerin daha hizli hareket edece8i ve tanecikler arasindaki
mesafenin artacagi sOylenir. Bu artis sonucunda taneciklerin hazneye sigmayacagi ve cam
borudaki hacmi doldurmaya baslayacagi dolaysiyla da sivi seviyesinin yiikselecegi
belirtilir.

Degerlendirme

Konunun ne kadar anlasildiginin belirlenmesi ve eksik kalan noktalarin
tamamlanmasi i¢in bilimsel tartisma modelinin uygulamalarindan biri olan ifadeler tablosu
etkinligi yaptirilir. Bilimsel tartisma etkinliklerine tiim 6grencilerin katilimi saglanmalidir.

Etkinlik 5. IFADELER TABLOSU

Asagida verilen ifadeleri dikkatlice

okuyarak dogru veya yanlis olarak belirtiniz.

ifade Dogru | Yanhs | Neden boyle diisiiniiyorum?

Is1, sicakligr yiiksek olan maddeden diisiik olan
maddeye dogru aktarilir.

Kat1 tanecikleri siviya gore daha hareketlidir.

Sicaklik, molekiillerin ortalama hareket enerjisinin bir
gostergesidir.

Bir bardak soguk suyu 1sitmak i¢in gereken 1s1 enerjisi,
bir bardak 1lik suyu 1sitmak i¢in gereken 1s1
enerjisinden daha azdir.

Is1 alan maddelerin molekiillerinin hareket hizi azalir.

Bir maddenin 1sis1 6l¢iilemez sadece aktarilan 1s1
Olciiliir.

Kiitlesi artan bir maddenin enerjisi de artar.

Farkli sicakliktaki iki madde birbirine temas ettiginde
maddelerin sicakliginin degismesinin nedeni 1sidir.

Sicakligin sifir derece olmasi molekiillerinin
enerjilerinin sifir olmasini gerektirir.

Sicaklik bir enerji degildir.

Bireysel cevaplandirmalar1 sonrasinda gruptaki arkadaslari ile tartisarak grup
sOzciilerinin sinif i¢i tartigma yapmasi istenir.
Ek 2’nin devamu
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2.ENERJLI DONUSUMU VE Oz IsI J

Bu konunun sonunda 6grenciler;
e Mekanik be elektrik enerjilerinin 1s1ya doniistiiglinii gosteren deneyler tasarlar.
e Oz 1s1 kavramini tanimlar, sembolle gosterir.
e Farkli maddelerin 6z 1silarinin farkli oldugunu belirtir.
e Farkli maddelere aktarilan ve bu maddelerin ¢evreye aktardiklar enerji miktarlarin
karsilastirir.

Anahtar Kavramlar

KAZANIML

AR

Ogrencilere mekanik enerji, elektrik enerjisi ve 6z 1s1 kavramlarmi nasil
tanimladiklar1 sorularak, diisiincelerini arkadaslariyla paylasmalari istenir. Ogrencilere
konu sonunda bu kavramlara tekrar donecekleri hatirlatilir.

Yanda verilen resimlere dikkat
cekilerek su 1siticisinda  suyun nasil
1sindig1  Ogrencilere  sorulur.  Plastik
bardak ve cam fincanin ayni ortamda
bulunduklarma dikkat c¢ekilerek iki
maddenin sicakliklar1 sorgulanir.

Ogrencilerin  suyun 1smmasinda
elektrik enerjisinin 1s1ya doniismesinden
faydalanildig: cevabini vermeleri
beklenir.
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Bu etkinlikle,
ogrencilerin  mekanik
ve elektrik enerjisinin
1stya doniistiigiinti fark

Malzemeler Nasil yapalim tmeleri
e Termometre elmeler
e Cekic 1. Termometre, ¢ekic, iki adet kiicik boyutta | amaglanmaktadir.

o iki adet kiigiik levha, giic kaynagi, baglanti kablosu, direng
boyutta levha teli, bir bardak su ve kronometremizi hazir (")grenciler daha
* Giig kayna bulunduralim. . sonra  mekanik  ve
5 2. Levhalarin sicakligini elimizle kontrol edelim. . e .
* Baglant: kablosu L ; elektrik ~ enerjisinin
¢ Direng teli Levhalardan birini alalim ve ona ¢ekigle 50 kez o J o
o Kronometre vuralim. Ardindan her iki levhanin sicakligini 1S1ya donilismesinin
: da elimizle kontrol edelim. Levhalar arasinda sebebini tanecik
e Bir bardak su
sicaklik farki olustu mu? Neden? boyutunda
3. B11: bardak suya koydugumuz d}reng tehfn diisiinmeleri icin
baglant1 kablolar1 yardimryla gii¢ kaynagina sl il
baglayalim. yonlendirilirler.
4. Gii¢ kaynagini ¢alistirmadan 6nce suyun
sicakligini dlgelim ve gii¢ kaynagini ii¢ dakika
calistiralim. Suyun sicakligini tekrar 6lgelim. Levhalar deneyi
Sicaklikta bir degisme oldu mu? lirk
S landural yaptirilirken
onuclandiralim e . . .
e Iki deneyde de maddelerin ilk durumlaria gore Ogr enm_lerm gekici
sicaklik artislarinin sebebi nedir? dikkatli  kullanmalar:
e Iki deneyde de hangi tiir enerji doniisiimleri sOylenmelidir.
gerceklesmistir?

Ogrencilere, evlerimizde kullandigimiz hangi araclarin elektrik enerjisini 1s1ya
doniistiirdiigii sorulur. Ayrica mekanik enerjinin 1siya doniistiigii olaylara giinliik
hayatlarindan 6rnek vermeleri istenir. Ogrencilerden su cevaplari vermeleri beklenir:

e Utii, firn, tost makinesi, buzdolabi, ¢amasir makinesi, bulasik makinesi, su
1siticist ve elektrik sobasi gibi araglarda elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniisiir ve
bu araglar ¢esitli alanlarda kullanilir.

e Iki elimizi birbirine siirttiigiimiizde 1smiriz. Ciinkii mekanik enerji, 1s1ya
dontismektedir.

e Bir elektrik ampuliinde elektrik enerjisi 151k enerjisine doniisiirken 1s1 enerjisi de
aciga cikar.

e Bisiklete binildikten bir siire sonra aniden fren yapildiginda bisiklet
tekerleklerinde sicaklik aciga c¢ikmast mekanik enerjinin 1siya doniistiigiini
gosterir.

e Hava serin olsa bile bir siire kostuktan sonra bunalmamizin sebebi, kaslarin
caligmasi sirasinda hareket enerjisinin 1s1ya doniismesidir.

¢ Kibritin yanmasi sirasinda mekanik enerji 1s1 enerjisine doniistir.
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Isi- sicaklik iliskisini ve 06z 1siy1 anlatan bilimsel tartisma modelinin
uygulamalarindan biri olan kavram karikatiirleriyle tartisma etkinligi yaptirilir.

Bu etkinligin amaci, dgrencilerin ayni kiitleye sahip farkli maddelere, esit miktarda
1s1 aktarildiginda, bu maddelerin farkl sicakliklara ulastiginin kesfedilmesini saglamaktir.

Cocuklar, dort arkadas bir konu
hakkinda anlagmazliga diismiis, yardime1

olur musunuz?
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Ogrencilerden etkinlik sonunda “Bir maddenin sicakligindaki artis, madde miktarina
bagli oldugu gibi maddenin tiiriine de baglidir.” agiklamasi yapmalari beklenir.

Oz 1s1 kavrami tanimlanir, birimi ve
sembolii ifade edilir. (Bir gram maddenin
sicakhigini 1 °C arttirmak icin gerekli 1s1
miktarina o maddenin 6z 1sis1 denir. Oz
1s1 cal/ g °C veya J/ g °C birimleriyle
ifade edilir. 1 kalori 4,18 J* dur ve “c”
sembolii ile gosterilir.) ve suyun ve diger
maddelerin 0z 1silar1 karsilastirilir.

Farkli maddelerin 6z 1silarinin
farkli oldugu ve 6z 1sin ayirt edici bir
ozellik oldugu vurgulanir. Ogrencilerin,
esit kiitleli farkli maddelere ayn1 miktarda
1s1 aktarildiginda, 6z 1sis1 diisiik olanin
sicakliginin daha kisa siirede yiikseldigi
sonucuna varmalar1 saglanir.

Biitin maddelerin 6z 1silarinin
farkli oldugunu gostermek igin yandaki

tablodan faydalanilir.
Alkol 2,54
Su 4,18
Zeytinyagi 1,96
Demir 0,46
Bakar 0,37
Civa 0,12
Kursun 0,13
Nikel 0,45
Cinko 0,39
Oksijen 0,92
Aliiminyum 0,91

Ogrencilere arastirma sorusu verilir: Farkli 6z 1silara sahip demir ve aliiminyum
metallerinin kullanim alanlarmin arastirilmasi istenir. Buna gore etkinlik tasarlamalari
istenir ve tasarladiklar1 bu etkinlikleri rapor haline getirmeleri istenir.

Ogrencilere denizlerin karalara oranla ge¢ 1sinip ge¢ sofumasinin nedeni sorulur.
Bunu ispatlayacak bir etkinlik tasarlamalari istenir.

Ogrencilere asagida verilen degerlendirme sorular1 sorulur ve eksik ve yanlislarin
giderilmesi icin gerekli yonlendirmeler yapilir.

Asagidaki sorulari cevaplayalim.

Nigin?

1. Termometrelerde civa kullanilmasinin nedeni nedir, 6z 1s1yla ne gibi bir iligkisi olabilir?
2. Enerjilerin birbirine doniisiimil toplam enerjide artmaya ya da azalmaya neden olur mu?
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3.MADDENIN HALLERI VE ISI ALISVERISI

Bu konunun sonunda 6grenciler;

KAZANIMLAR

e Maddenin her ii¢ hali i¢in taneciklerin yakinlik derecelerini,
taneciklerin arasindaki bagin saglamligini karsilastirir.

e Baglarin, katilarda sivilardakinden daha saglam oldugu ¢ikarimini yapar.
Gazlarda molekiiller arasindaki baglarin yok denecek kadar zayif oldugunu belirtir.

e Erimenin ve buharlasmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin ve yogunlagmanin 1s1 agiga
cikarmasini baglarin kopmasi ve olusmasi temelinde aciklar.

hareketlerini ve

Ogrenciler 6nceki yillardan maddenin hallerini bilmektedirler. Bu konuda, 6grenciler
maddenin her ii¢ hali i¢in taneciklerin yakinlik derecelerini, hareketlerini ve taneciklerin
arasindaki bagin saglamligin1 karsilagtirmalarini beklenmektedir.

Anahtar Kavramlar

Maddenin
molekiillerin

halleri ~ konusunda
durumunun  daha iyi
kavranmasi i¢in maddenin halleri adli
calisma yapragindaki analoji ve buna
bagl olarak bilimsel tartisma modelinin
uygulamalarindan biri olan tahmin et-
gozle-acikla etkinligi uygulanir.

Bu etkinlikle ogrencilerin  kati
maddelerde maddeyi olusturan
taneciklerin  birbirine yakin  oldugu,

titresim hareketi yaptigt bu sebeple de
taneciklerin birbirini daha cok
etkiledikleri; sivi maddelerde maddeyi
olusturan taneciklerin birbirinden Kkat1
hale gore daha wuzak oldugu ve
birbirlerinin {izerinden kayma hareketi
yaptiklar;; gaz maddeyi  olusturan

Giris

Ogrencilere erime, donma,
buharlagsma ve yogunlagma kavramlariyla
ilgili neler bildikleri sorulur. Kisa
cevaplar alinir ve bir yargida bulunulmaz.
Daha sonra kavramlara doniilecegi
belirtilir.

Kesfetme

taneciklerin ise bagimsiz hareket ettikleri
bu sebeple de aralarindaki etkinin yok

denecek kadar az oldugu sonucuna
varmalar1 beklenir.
Etkinligin ikinci kisminda

ogrencilerin tahminlerinin ispatlanmasi
icin gozlemler yapmalar1 saglanir. Bu
gozlemlere dayanarak aciklamalar
yapmalar1 beklenir. Bu siiregte 6grenciler
tartisma yapmalari i¢in yonlendirilir.
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Etkinlik 8.

Kralligimz rakipleriyle zorlu bir savasa
girecek! Yardimlarimzi bekliyorum...

Kaf Dag1’mn arkasinda gorkemli bir krallik varmus. Bu kralligi gorkemli yapan kralligin sovalyeleriymis. Bu
sovalyeler birbirine bagliliklariyla iinliiymiisler. Bulunduklart ortama uyum saglayan iyi geginen bireylermis.
Sovalyeleri farkh kilansa 6liimsiiz olmalariymus. Bu s6valyelerin ¢ok ilging bir 6zelligi daha varmig; savas
oldugunda gariplesirler ve diismanlarla degil de kendi aralarinda savasirlarmis. Yasadiklari krallik disaridan
kusatildigr ve kralligin surlarina diismanlar tarafindan baski yapildigi zaman sévalyeler birden hareketlenir.
birbirlerine saldirmaya baslarmis. Disaridan baskinin en yogun oldugu zamanlarda ortam iyice isimr ve bu
carpismalar en kizgin hale gelirmis. Sovalyeler birbirlerine ¢arptikca giiclenir, giiclendikgce de aralan agilirmus.
Sovalyelerin carpisma sesini duyan diisman askerleri endiseye kapilir ve orayi yavas yavas terk etmeye
baglarlarmis. Diismanin gittigini géren sovalyeler giiclerini azaltarak birbirlerine yaklasirlar ve zamanla eski
hallerine doénerlermis. Kendi aralarinda “yine numaramizi yuttular” der ve eglenirlermis. Her savas sirasinda
bahsedilen bu olaylar siirekli tekrar edermis ve sovalyeler boylece dliimsiiz kalirlarmus.

S sovalyelerin eski hallerine donmeleri  diisman  6limstzlik  kaynama s tanecikleri  buharlasma  buhar basina

BENZEYEN BENZETILEN BENZEME YONU

Kiitle sabitligi

Seens s s saeeaan feeeeie e eee e e it

Sovalyelering B L
birbirlerinden
uzaklagmasi
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Yukanda 63rendiginiz bilgilere gore asagidaki verilenleri cevaplaymmz.

Buzlu yollara tuz dokiilmesinin sebebi nedir? Tuz dokiiliirse buzlu yolda ne gibi bir degisiklik olabilir?
Grup arkadaslarinizla tartisiniz.
Bir parga buzun iizerine tuz dokelim. Neler gézlemledik? Onceki tahminlerimizle gézlemlerimiz
arasinda bir fark var m1? Grup arkadaslarinizla tartisiniz.

Oz 1siin maddeler iizerindeki etkisini gosteren bir deney tasarlayiiz. Deneyden 6nceki ve deneyden
sonraki fikirlerinizi grup arkadaslarinizla tartisiniz.

Asagida taneciklerin kati, sivi ve gaz yapisi gosteren sekiller verilmistir.
Buna gore asagidaki sekillerde harflerle gosterilen yerlere maddenin kati, sivi ve gaz hallerinden

hangileri yazilmalidir?

Numara ile gosterilen yerlere hal degisimi o

arindan hangilerinin isimler:

razilmahdir ve bu olay

sirasinda 1s1 alisverisi ne yonde olmaktadir? Neden bu sekilde diisiindiigiiniizii aciklayimz. Maddenin
hallerini gosteren bir model hazirlaymiz. Model hazirlamadan 6nce madde halleri hakkindaki
goriisiiniiz modelden sonra degisti mi? Grup arkadaslarinizla tartisiniz.

Ogrencilerin etkinliklerde kesfettikleri
bilgileri anlatmalarinin ardindan konuyu
toparlamak i¢in maddenin her t¢ halinde
maddelerin  molekuller arast  ¢ekim
kuvvetlerinin durumu anlatilir:

“Katt halde bulunan bir maddenin
tanecikleri birbirine ¢ok yakindir. Buna
bagli olarak tanecikler arasindaki g¢ekim
kuvveti de ¢ok kuvvetlidir. Bu g¢ekim
kuvvetine bagli olarak madde hal
degistirdiginde tanecikler arasindaki ¢ekim
kuvvetinin buyutkligi de degisir. Madde
kat1 halde iken tanecikler arasindaki ¢ekim

kuvveti en fazla, gaz halde iken ¢ekim
kuvveti yok denecek kadar azdir.”

Benzetme yapilir  “Bu  durumu
miknatislarin  1ki  zit  kutbunu birbirine
yaklastirdigimizda birbirlerini etkileyerek
daha ¢ok cekmesine benzetebiliriz. Kati
haldeki maddelerde tanecikler birbirlerine
daha yakin olduklarnt i¢in aralarindaki
¢ekim kuvveti daha buyiiktar.”

Hal degisimi sirasinda maddede
gergeklesen durumlar belirtilir:

“Kati haldeyken 1s1 alan maddenin
taneciklerinin  hareket enerjisi  artar.
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Enerjileri artan tanecikler birbirlerinden
uzaklagmaya baglarlar. Boylece tanecikleri
bir arada tutan kuvvet zayiflar ve madde
hal degistirerek sivi hale geger. Sivi
haldeki madde 1s1 almaya devam ettiginde
tanecikleri daha da  hareketlenerek
birbirlerinden uzaklasirlar. Aralarindaki
cekim kuvveti ise iyice zayiflar. Madde hal
degistirerek gaz haline gecer.”

Erime ve buharlagsma esnasinda madde
181 aldig1 igin taneciklerin hizimn artacagi
ve taneciklerin birbirinden uzaklagacagi ve
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¢ekim kuvvetlerinin de azaldigim ifade
edilirr Bu  durumda, madde hal
degistirirken maddeyi olugturan molekiiller
arasindaki  baglarin  (molekiiller arasi
kuvvetler) koparak farkli molekiillerle yeni
baglar (yeni molekiiller arasi kuvvetler)
olugturacagi vurgulanir.

Donma ve yogunlagma olaylan
esnasinda ise madde gevreye 1s1 verecegi
igin  belirtilen durumun tam tersi

gergeklesecegi belirtilir.

Ogrencilere hal degimi semas: incelettirili. Ogrencilerden hal degisimi sirasinda
taneciklerin birbirine yakinligim g6z oOniinde bulundurarak tanecikler arasindaki bagin

saglamligim kargilagtirmalart istenir.

Is1 alir

Erime

Buharlagma

Yogunlagma

Is1 verir

Etkinliklerde elde ettikleri bilgilere dayanarak G&grencilerden gore erime, donma,
buharlagma ve yogunlagma kavramlarim agiklamalan istenir. Asagidaki tanimlart yapmalan

beklenir.

Kat1 haldeki bir maddenin 1s1 alarak s1vi hale gegmesine erime denir. Kat1 halden sivi hale
gegen bir maddenin tanecikleri arasindaki baglar kopar (yani molekiiller arasindaki kuvvetler
zayiflar), ve tanecikler daha hizli hareket etmeye baglarlar.
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S1vi halde olan bir maddenin ortama 1s1
vererek kat1 hale gegmesi olayma donma
denir. Tanecikler arasinda yeni baglar(yeni
molekiiller arast1  kuvvetler)  olusur,
tanecikler daha yavag hareket ederler.

Buharlagma sivi haldeki bir maddenin
1s1 alarak gaz hale gegmesi olayidir. Sivi
halden gaz hale gecen bir maddenin
tanecikleri  arasindaki  kuvvet iyice
zayiflaimgtir (yani molekiiller arasindaki
baglar kopar) ve tanecikler artik bir arada
duramaz. Tanecikler ¢ok hizli hareket
ederler.

Gaz halinde bulunan bir maddenin
ortama 181 vererek (yani madde 1s1
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kaybettiginde) s1tvi hale  gegmesine
yogunlagma denir. Taneciklerin hareket
enerjisi azalir ve birbirlerine yaklagirlar.
Molekiiller arasinda  yeni baglar
(molekiiller aras1  kuvvetler) olugur.
Molekiiller arasindaki artan ¢ekim kuvveti
sebebiyle madde s1v1 hale geger.

Ogrencilerin tanecikli yapiyla
maddenin hallerini iliskilendirmelerini ve
zihinlerinde  dogru  yapilandirmalarim
saglamak i¢in onlardan giindelik hayatta
kargilagtiklar1 maddelerin (6rnegin: tabak,

ayran, kolonya, vyastik vb.) tanecikli
yapilarimin - nasil  oldugunu  ¢izmeleri
istenir.

Ogrencilerin degerlendirme sorularini cevaplandirmalan saglamir. Sorular ev 6devi olarak

da verilebilir.
DEGERLENDIRME SORULARI
1. Suyun 1s1 aligverisi sonucunda hangi vagis
 sekillerinin olugtugunu ve meydana gelen hal degisim
N olaylarim oklar fizerinde belirtelim. Su dongiisiinde
\\\\\ maddenin her ii¢ hali igin taneciklerin durumunu
VR defterimize cizerek gosterelim.

b | A= 2. Asagida ozellikleri verilen A, B, C, D

- { ;/// maddeleri hangi fiziksel hallerde olabilir?

I

A maddesine enerji verdigimizde tanecikleri
S i B ve C maddesini olusturan tanecikler kadar hizlanir
ve tanecikler arasindaki mesafe artar.

B ve C maddelerinin taneciklerinin ortalama hareket enerjileri birbirine egittir.
D maddesinin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti A ve B maddelerininkinden daha

fazladir.

e B maddesinin taneciklerinin arasindaki mesafe en fazladir.
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4 ERIME- DONMA VE BUHARLASMA-
yoétJNLAsMA ISISI

Bu konu sonunda égrenciler:

e Erimenin neden 1s1 gerektirdigini agiklar; donma 1sist ile iligkilendirir,

e Farkli maddelerin erime 1silarint karsilagtirir.

o Belli kutledeki buzun, erime sicakliginda, tamamen suya doniismesi i¢in gerekli
1s1 miktarim hesaplar.

o Kapali mekanlarin asirt sogumasini 6nlemek i¢in ortama su konulmasinin
yararini agiklar.
Saf olmayan suyun donma noktasinin, saf sudan daha dusiik oldugunu fark eder.
Buzlanmay1 énlemek i¢in bagvurulan “tuzlama” igleminin hangi ilkeye
dayandigint agiklar.

Buharlasma isisi ile ilgili olarak 6grenciler;

e Buharlagmanin neden 1s1 gerektirdigini agiklar; buharlagma 1sisin1 maddenin
tird ile iligkilendirir.

o Kaiitlesi belli suyun, kaynama sicakliginda tamamen buhara doniismesi i¢in
gerekli 1s1 miktarini hesaplar.

e Buharlagmanin sogutma amaci ile kullaniligina gtnliik hayattan 6rnekler verir.

KAZANIMLAR

Anahtar Kavramlar

Ogrencilere  erime- donma  ve

buharlagma- yogunlagma 18181

kavramlariyla ilgili neler bildikleri sorulur.

Beyin firtinasi teknigi ile kisa cevaplar Yazin  karpuzu  kesip  gunese
alinir ve bir yargida bulunulmaz. Daha koydugumuz zaman karpuzun sogumasinin
sonra kavramlara doniilecegi belirtilir. nedeni nedir?

Giinluok hayatta karsilastigimiz
olaylarla ilgili  Ogrencilere asagidaki
sorular sorulur ve kisa cevaplar istenir.

Kisin yollara tuz dokilmesinin nedeni
nedir?
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Ogrenciler verilen resimleri incelerler ve resimlerin ne anlatmak istedigi konusunda
tartigirlar. Ogrencilerin verdikleri cevaplar igin herhangi bir yargida bulunulmaz. Maddenin
hal degistirmesi esnasinda sicakliginda herhangi bir degigiklik olup olmayacagini belirlemek
i¢in agagidaki etkinligin yapilacagi séylenir.

Bu etkinligin amaci 6grencilerin erime olaymin gergeklegmesi igin digaridan 1s1 alinmasi
gerektigini anlamalarini saglamaktir.

Etlkinlik 9. .
: Uyan
Erime Isisi

Malzemeler Nasil vapalim Deney sirasinda
e« Beher 1. Beher, buz pargalani, bunzen beki, kronometre dgrencilerin her
e Buz ve termometreyi hazir bulunduralim. A wletiE ol
pargalari 2. Behere doldurdugumuz buz parcalarinin a§23ma & AXIL oimasl
e Bunzen sicakligini dlgelim. saglanr. Isitma
beki, 3. Beherimizi bunzen bekinde buzlar tamamen | islemlerinde dikkatli
e Kronometre eriyene kadar 1sitalim. olunmasi vurgulanir.
o Termometre 4. Buzlar eridikten sonra da isitmaya devam
edelim.

' inlik
Sonuclandiralim ! Etkinliklere

e Buzun sicakhigi hangi sicaklikta sabit kaldi? |SELLE ogrencilerin
Sicaklik sabit kalmaya bagladiktan ne kadar stre |12 : e b
e artma;; bazjadl? katilimimi saglaym.

e Tupteki buz tamamen eriyip sivi hale gegtiginde
sicakligi nasil degisti? Neden?

e Bu gozlemlerden sonra erime olayi i¢in ne
soyleyebiliriz?

Etkinlikte ogrenciler erime olaym kesfettikten sonra agiklamalar yapmalart istenir.
Ogrencilerden gelen agiklamalar toparlanarak erime olayinda taneciklerin durumu ve sicaklik
degisimi anlatilir.

Saf bir kati madde 1sitilmaya baglandigi zaman, taneciklerin hareket enerjisi ve sicakligin
yikseldigi ifade edilir. Sicaklik yiikseldikge taneciklerin bulunduklar1 yerden ayrilarak
titregmeye devam ettikleri belirtilir ve madde 1s1 aldikga bu ayrilmalarin devam ettigi
vurgulanir. Etkinlikte buzun erimesi esnasinda termometredeki degere dikkat ¢ekilerek kati
maddeyi olugturan tanecikler tamamen birbirinden ayrilip yeni bir diizene ulagincaya kadar
termometredeki degerin degismedigi vurgulanir. Cinkii alinan 1s1 buzun halinin degigsmesine
harcanmigtir. Bu sebeple maddeye erime 1sis1 kadar enerji verilmelidir.

Daha sonra erime 1sis1 tanimlanir ve birimi verilir (Erime isist erime sicakligindaki 1
gram saf kat1 maddeyi siv1 hale gegiren 1sidir. Erime 1s1s1 L, ile gosterilir ve birimi J/g’dir).
Omek olarak buzun hal degisimi (erime) esnasinda ne kadar enerjiye ihtiyag duydugu
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belirtilir: 0 °C’taki 1 g buzun eriyerek 0 °C’taki 1 g su haline gelmesi igin bu maddeye
334,4 J enerji verilmesi gerekir.

Buzun erime 1s1s1 verildikten sonra 6grencilere konuyla ilgili ¢esitli sorular yoneltilir ve
ogrencilerin Q= m. L, formiilint kullanarak sonuca ulagmalart saglanir.

Q= Erime i¢in gerekli 1s1 enerjisi (J)
m =Kiitle (g)
L. =Erime 1s1s1 (J/g)

Erime ve donma 1sisinin birbirine neden esit oldugu acgiklamasi yapilir:

“Kat1 bir madde erirken ne kadar 1s1 alirsa ayni 1s1y1 kat1 hale gegerken de ¢evresine verir.
Bir maddenin kat1 halden s1vi hale gegmesi icin 1s1 almasi gerekir. Sivi halden kat1 hale gegen
madde ise gevresine 1s1 verir. Donan maddenin ¢evresine verdigi 1s1 miktari, erirken aldigi 1s1
miktarina egittir (L = Lq). Bu sebeple tim maddelerin donma ve erime 1silar1 birbirine
egittir.”

Donma 1s1s1 agiklanir: “Donma sicakliginda bulunan 1 g sivi saf maddenin tamamen kati
hale gecmesi igin gevreye verdigi 151 miktarina donma 1sis1 denir. Donma 1sis1 Ly ile gosterilir.
Her bir saf maddenin farkli erime 1s1s1 / donma 1s1s1 oldugu belirtilir. Ogrencilerin bu durumu
anlamalarim kolaylagtirmak i¢in, farkli maddelerin farkli erime/ donma isilari oldugu ifade
edilir.” Bir miktar maddenin donmasi igin gerekli 1s1y1 gosteren baginti verilir.

Q= Donma i¢in digar1 verilen 1s1 enerjisi (J)
m =Kiitle (g)
Lg= Donma 1s1s1 (J/g)

Ardindan, 6g8rencilerden farkli sorular hazirlamalar1 ve bunlari arkadaglar ile degistirerek
¢ozmeleri istenir. Ogrencilerin etkinligi yaparken birimleri kullanmalar1 ve verilen sayisal
degerlerin ne ifade ettigini (enerji, kiitle, erime donma 1s1s1 vb.) belirtmeleri gerekmektedir.

Bu agamada 6grencilere aragtirma konusu verilir ve aragtirma sonuglarini sunmalart
istenir.

1. Soguk havalarda meyve ve sebzelerin donmamasi igin depolara su konulmasinin
nedeni nedir? Bu durumu deneyelim ve sonuglarini arkadaglarimizla paylagalim.

2. Annemizin pazardan aligveris yaparken meyve ve sebzelerin i1slatilmamigini
segmelerinin nedenini nasil agiklayabiliriz?
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Kesfetme

“Maddeler erirken veya donarken aldiklart veya verdikleri 1s1 miktarlan her madde igin
aynmi mu olur?” sorusu sorulur. Ogrencilerden tahminler alinir ve bir etkinlikle kegfedilmeye
caligilir.

Etkinlik 10. . Bu etkinlikle
Hal Degisimi Maddeler Igin Ayirt Edici Mi? ogrencilerden,
- - - maddelerin erime ve
Malzemeler Nasil yapalim donma 1silarimn her
. I];Iaﬁalin, it Faﬁalin,t‘ltr)uz,_gzdet Trlzrll,nf] adet 1sitict ve 2 adet  y3dde igin  farkh
. uz ermometremizi hazrla g S
o 2 adeterlen 2. Naftalini ve buzu eri,enlere koyalim, iglerine Olfiu‘gunu’ bu sebeple
o 2adet termometrelerimizi daldiralim. erime  ve  donma
1s1t1c1 3. Naftalinin ve buzun erime noktalanm 1stlanmn ayurt edici
e 2adet kaydedelim. bir ozellik oldugunu
R Sonuclandiralim ar Sipneler
e Naftalin ve buz aym sicaklikta mu hal beklenmektelr.
deistirdi? 148! Etkinliklere
e Hal degisimi noktalanmn farklh olmasi | LA ogrencilerin
erimek veya kaynamak igin gerekli 1s1 RSNIGITIEETGEAETE
miktarim degistirir mi?

A- Buz 0 "C'ta erimeye baglar. Erime siresi 8- Naftalin 79 °C'ta erimeye baglar. Erime slresince
sicakhik sabit kalir, sicakhk sabit kahr.

1SI = DONMA ISISI
Her maddenin erime ve donma 1sis birbirinden farkhidir. ERMEISELR s

Her maddenin enme ve donma sicakligi birbirinden farklidir. ERIME SICAKLIGI = DONMA SICAKLIGI

Aciklama

Asagidaki tabloda bazi maddelerin erime ve donma 1silan verilmigtir.

Erime/ Donma Isisi Ogrencilere, erime-donma 1silarinin yer
aldigr cizelgeyi incelettirilir. Her kati
Buz 34,4() maddenin erirken farkli 1s1 enerjilerine
Demir 117,04 ihtiyag duydugu belirtilir. Bunun nedeni
Bakir 175,56 olarak da, her maddenin atomlan
Aliiminyum 321,02 arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin  farkl
O 11,28 olmasi ifade edilir.
Kursun 22,57
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Cesitli 6rnekler verilir: Ornegin, suyun erime ve donma 1s1s1 birbirine esittir ancak demir
ve suyun erime (ya da donma) isilar1 birbirinden farklidir. Bu nedenle erime ve donma 1sis1
maddeler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir.

Ogrencilerin erime-donma 1s1smin yiitksek olmasinin o maddenin erimesi i¢in daha ¢ok

enerjiye ihtiyag duydugu ve donarken de ¢evreye daha ¢ok enerji verdigi sonucuna varmalari
saglanir.

S1vi halden gaz hale gegme olayr (buharlagsma) ve gaz halden sivi hale gegme olayi
(yogunlagma) basit bir deneyle incelenir.

Etkinlik 11.

Buharlasma ve Yogunlasma

Malzemeler Nasil yapalim
+ Kolonya 1. Az bir miktar kolonyayi elimize
¢ Su dokelim.  Elimizin  serinledigini
o Termometre hissettik mi? Bunun nedeni ne
e  Pamuk olabilir?

2. Termometremizin haznesine pamuk
saralim ve termometrede okunan
degeri kaydedelim.

3. Pamugu suyla islatip 2-3 dakika
bekleyelim. Termometrenin degeri
degisti mi?

4. Daha sonra pamuga hafifce
ufleyelim. Simdi termometrede bir
degisim gozlendi mi?

5. Aym uygulamalar kolonya igin de
yapalim.

Sonuclandiralun

»  Termometrenin gosterdigi sicaklik
degerini suda olgtugtumuz degerle
karsilagtiralim. Hangisi buharlagirken
sicaklik degeri daha fazla dusta?

«  Gunlik hayatta karsilagtigimiz bazi
durumlarda  yogunlasma  olayini
aciklayalim.

!

!! Etkinliklere biitiin 6grencilerin katilimini saglayin.

Bu etkinligin amaci dgrencilerin maddelerin buharlagirken 1s1 aldig1 ve yogunlagirken de
1s1 verdigini kesfetmelerini saglamaktir.

Ogrencilere, kat1 hilden sivi hale geciste oldugu gibi s1vi haldeki maddelerin de 1s1
aldiklar1 zaman gaz haline gectigi vurgulanir. Ayrica her maddenin farkli sicaklikta gaz haline
gectigi belirtilir.

Daha sonra dgrencilerin olayi tanecik boyutunda kavramalari igin dgrencilerden, siviyi
olugturan taneciklerin enerji aldiklarinda daha hizli hareket etmeye basladiklar: ve sivinin gaz
haline gegerek bulundugu ortamdan uzaklastigi, benzer sekilde gaz héalden sivi hale gegen
maddelerin de yogunlagma esnasinda gevreye 1s1 verdigi sonucuna varmalar1 beklenir.
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Maddenin yogunlagmasim tanecik boyutunda soguk kig ginlerinde pencerelerin
camlarinin bugulanmasi émeginde agiklanir: “Soguk kig giinlerinde odadaki su buhari
tanecikleri (suyun gaz hali) pencerelerin camlarina degince enerjilerini garptiklari yiizeyi
(cami1) olugturan taneciklere aktarirlar ve su buharini olugturan taneciklerin enerjisi azalarak
tekrar sivi hale doner. Camlardaki bugulanmanin sebebi su buharinin yogunlagarak sivi hale
gecmesidir.”

Ayrica 6grencilerin, maddenin yogunlagirken disari 1s1 verdigi igin boylece ¢evresindeki
sicakligin yikselmesine sebep oldugunu kavramalari saglanir.

Her maddenin farkli sicaklikta gaz héline gegtigi belirtilir. Daha sonra buharlagsma 1sist
tanimlanir ve birimi verilir (Kaynama sicakligindaki 1 gram saf siviy1 aymi sicakliktaki 1
gram buhar haline getirmek igin gerekli 1s1ya buharlagma 1s1s1 denir. L, ile gosterilir).

Buharlagma ve yogunlagma 1sisinin birbirine neden egit oldugu sorularak 6grencilerden
agiklama yapmasi istenir. Ogrencilerden, sivilar buharlagirken aldiklari 1s1y1 yogunlagirken
geri verdikleri i¢in buharlagma 1sisinin yogunlagma isisina esit oldugu cevabini vermeleri
beklenir.

Asagidaki gizelge incelettirilir.

Madde Buharlasma /Yogunlasma
Isis1 (J/g)

Su 2257

Alkol 854,97

Eter 296,78

Aseton 520,41

Ogrencilerin her bir maddenin farkli buharlasma - yogunlasma 1s1s1 degerinin oldugunu
fark etmeleri saglanir. Suyun buharlasma ve yoSunlagma 1sis1 degerleri verildikten sonra
ogrencilere konu ile ilgili gesitli sorular yoneltilerek Q= m. Ly ve Q= m. Ly formiilini
kullanmalari saglamr. (L, = Ly)

Q= m. Lb
Q= Alinan toplam 1s1 enerjisi (J)
m = Kiitle (g)
Ly= Buharlagma 1s1s1 (J/g)

Q=m. Ly

Q= Cevreye verilen toplam 1s1 enerjisi (J)
m = Kiitle (g)
Ly= Yogunlagma is1s1 (J/g)

Ogrencilerden, farkli maddelerin buharlasma ve yogunlasma isilarmm igeren sorular
hazirlamalar1 ve arkadaglani ile degistirerek birbirlerinin hazirladiklar1 sorulart ¢ozmeleri
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istenir. Ogrencilerin, problemlerin ¢6ziimii esnasinda her sayisal degerin neyi ifade ettigini,
birimleri ile gdstermeleri saglanmalidir.

Ornek: Suyun buharlagsma 1sis:: 2257J/g dir. Havva Hanim banyodan ¢iktiktan sonra
havadaki su buharinin 5 graminin aynada yogunlagmasi esnasinda ¢evreye ne kadar 1s1 verilir?

m:5g

Lb: Ly
L,=2257)/g
Q= 5x2257
Q=112851]

Burada her maddenin farkl1 sicaklikta gaz haline gegtigi tekrar vurgulanir.

Farkli maddelerin buharlasma ve yogunlasma 1silar1 farkli oldugu bu nedenle buharlagma
ve yogunlagma 1sis1 maddeler ig¢in ayirt edici bir ozellik oldugu vurgulanir. Sivilarin
buharlagmalarn ve yogunlagmalari igin gerekli 1s1 miktar1 maddelerin kutleleri ile dogru

orantili oldugu belirtilir.

Giinlik hayattan buharlagma ve yogunlagma olayma 6rnekler istenir.

Etkinlik 12.
Donmay| ve Kaynamayi Geciktirelim

e 2adetaymn
boy plastik
sise,

Tuz

Su

Beher,
Kagik
Termometre
Bunzen beki

1. 2 adet ayni boy plastik sise, tuz, su,

beher, kagik, termometre ve bunzen
bekini hazir bulunduralim.

Farkli maddelerin donma sicakhigina
etkisini gozlemlemek i¢in ayni boy iki
siseyl su ile dolduralim ve siselerden
birine bir yemek kagigi tuz ekleyelim.
Tuz ¢ézundikten sonra, her iki siseyi de
buzdolabinin buzluk bélumine koyalim.
Sularin donma stirelerini kontrol edelim.

Tuz suyun donma sicakligini nasil

etkilemigtir?
Sularin  donma  strelerinin
olmasinin sebebi nedir?

farkly

Saf maddelerin  erime-

donma, buharlagma-
yogunlagma noktalar1
sabittir.  Saf  maddelere

safsizlik katildiginda erime-
donma ve buharlagma -
yogunlagma noktalarinda ne
tir degigim olacag yandaki

etkinlikle anlagilmaya
caligilir.

Etkinligin amact
ogrencilerin saf bir maddeye
safsizlik katildiginda hal
degigimi noktalarmin
degistigini fark etmelerini
saglamaktir.

Konu baginda gosterilen yollarin tuzlanmasi igleminin neden yapildigi tartigilir. Saf madde
kat1 haldeyken taneciklerin diizenli oldugu ancak farkli bir madde eklendiginde taneciklerde
diizensizlik meydana geldigi (tuzun klor ve sodyum tanecikleri su molekiilleri arasina girer ve
su molekiillerinin diizenli bir yap1 olugturmasini geciktirir.) ve donmanin geciktigi belirtilir.

Ogrencilerden maddelerin donma noktasi ve kaynama noktasmm degistigi giinlik
hayattan ornekler istenir.
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“Annelerimizin yemege tuzunu yemegin suyu kaynadiktan sonra dékmeleri de, yemegin
kaynama noktasinin gecikmesini 6nlemek i¢indir.” ve “kigin arabalara antifriz eklenmesi
donmay1 geciktirmek igindir” geklinde cevaplar beklenir.

Degerlendirme :

Konun tekrart ve erime, donma, buharlasma ve yogunlagsma kavramumn tam olarak
6grenilmesi igin bilimsel tartigma yonteminin uygulamalarindan biri olan fikirtLERLE yarigan
teoriler etkinligi uygulanir.

limsel tartisma etkinliklerine tiim dgrencilerin katilimi saglanmalidhr.

Etkinlik 13
FIKIRLERLE YARISAN TEORILER

Arkadaglar! Kafam ¢ok karisti, bana yardimer olur musunuz?

Enime sirasinda maddenin s &1 degismez. Buna gore asagidaki verilenlerden hangisi bu durumu en iyi
aciklar’

Erime sirasinda maddenin ig Sistigi ici klik sabit kalir.

Maddenin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti degismedigi igin sicaklik degismez.

Disaridan alinan 1s1 enerjisi maddenin tam olarak erimesine harcandig i¢in sicaklik degismez.

Yukanda verilen agikla i

diistincenizi @

durumu en iyi

Her maddenin tanecik yapisi farkh oldugu i¢in erime ve donma 1sisi farklidir.

Her madde farkl oldugu igin erime ve donma 1silar farklidir.

Maddeler farkl olsa bile esit kiitlede alindiklarinda hepsinin erime ve donma 1silar esit olur.

Yukanda verilen agiklamalardan higbin sizin dilstineenizi agiklammyorsa veya eksik agikliyorsa kendi
diistincenizi asa belirtiniz.

Buharlasma
durumu en iyi agiklar?
Buharlasma inda madde 1sindig1 i¢in yiizey sogur.
1nda disaridan 1s1 alindig igin 151 kaybeden yiizey sogur.
ile madde enerji kaybeder ve bul manin oldugu yiizey sogur.
Yukanda verilen agiklamalardan higbin sizin diisimcenizi agiklamyorsa veya eksik agikliy
diistincenizi asagida belirtiniz.

o

=

ynama ve donma noktast maddeler i¢in ayirt ediei bir ik olmasina ragmen bir maddeye herhangi
bir safsizhk eklenirse kaynama noktas: ve donma noktasi deg
Maddeye safsizlik eklenirse maddenin igyapisinda bir degisiklik olur ve kaynama ve donma noktas
degisir.
Safsizlik eklenmesinin kaynama noktasimn degismesine bir etkisi yoktur.




202

Ek 2’nin devami

Kaynama ve donma noktas: maddelerin taneciklerinin mesafesiyle ilgil
donma noktas artar.

Yukarida verilen agiklamalardan higbiri sizin di
diistincenizi agagida belirtiniz.

r, mesafe azalirsa kaynama ve

neenizi agiklamiyorsa veya eksik agikliyorsa kendi
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Bu konu sonunda 6grenciler:
e Kati, sivi ve buhar halleri kolay elde edilebilir (su gibi) maddeleri 1sitip
sogutarak, sicaklik-zaman verilerini grafige gegirir.
e [sinan-soguyan maddelerin, sicaklik-zaman grafiklerini yorumlar; hal
degisimleri ile iligkilendirir.

KAZANIMLAR

Bu konuda 6grencilerin, maddelerdeki sicaklik degisimlerini grafik tizerinde gosterme,
isinma-soguma  grafiklerini  okuma ve yorumlama becerilerinin  gelistirilmesi
amaclanmaktadir.

Anahtar Kavramlar

Buz Su Su buhari

Is1t111zor .

Ogrencilere 1sinma-soguma grafikleriyle ilgili neler bildikleri sorulur. Beyin firtinasi
teknigi ile kisa cevaplar alinir ve bir yargida bulunulmaz. Daha sonra kavramlara dontlecegi
belirtilir.

Yukaridaki resimlere gore asagida verilen sorular sorularak 6grencilerin hal degisimi ile

ilgili 6n bilgileri yoklanmig olur.

e Buzun, suyun ve buharin hal degisimleri sirasinda sicaklik degeri nasil degisir?
e Suyun tim halleri igin buzdan baslayarak 1s1 vermeye devam edersek sicaklik
degisimi nasil olacaktir?
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e Madde miktar1 ve 1s1 kaynaginin giddeti suyun erime ve kaynama noktasini
degistirir mi?

' grencileren yukandaki sorulara cevaplar vermeleri istenir, tartisma yaptirnhr ancak

e

tartiyma sonuca baglanmaz. Daha sonra suyun hal degisimi etkinligini

yaptirihr.Kegfetme

Bu etkinlikte dgrencilerin farkli miktardaki buzlarin gaz haline gegmesi igin gegen
sure ile bu stiredeki sicaklik degigimlerini grafige aktarmalar1 ve maddeleri farkli siticilarla
1sitmanin 1sitma siiresinde degigime neden oldugunu anlamalar1 amaglanmaktadir.

Etkinlik 14.

Suyun Hal Degisimi

Malzemeler Nasil yapalim

e 10 gramhk 1. 10 gramlik 2 torba buz ve 20 gramlik iki torba buz, 4 adet beher, 1sitma guicii farkl
2 torba buz iki 1s1tic1, termometre ve kronometremizi hazir bulunduralim.
ve 20 2. 10 gram buzu behere koyalim, sicakhigim 6lcelim ve kaydedelim.
gramlik iki 3. Buzu birinci 1siticimizla 1sitmaya baglayalim ve sicakhigndaki degisimi
torba buz gozlemleyelim.

e 4 adetbeher 4. Buz erimeye baslayinca sicakligini 6lgelim ve kaydedelim. Erime stiresince sicaklik

o Isitma giicii degisimini inceleyelim ve erimenin ne kadar sirdugint kronometre yardimiyla
farkly iki belirleyelim.
1sitict 5. Erime tamamen bittikten sonra suyun sicakligini 6lgelim ve kaydedelim.

e Termometre 6. Suyun kaynayana kadar gegen stredeki sicakligini 6lgelim ve kaydedelim.

S Kionomcie 7. Su kaynamaya baglayinca sicakligim 6lgelim ve kaydedelim. Kaynama stiresince

sicaklik degisimini inceleyelim ve kaynamanin ne kadar strdiguni kronometre
yardimiyla belirleyelim.

8. Ayni islemleri 20 gram buz igin de yapalim.

9. Simdi her iki kuatledeki buzlar i¢in ayni islemleri ikinei 1siticida yapalim.

Sonuc¢landiralim

1. Her dort deneyde de buzun sicaklik-zaman grafigini ¢izelim. Grafigimizde sicakliklar
surekli yukselmekte midir?

2. Cizdigimiz grafiklerimizi kargilagtiralim. Erime ve kaynama sicakliklarinda bir
degisim var m1?

3. Su buharm yogunlagtirip su haline getirme imkammiz oldugunu disinelim.
Sicaklik-zaman grafigimiz nasil olurdu? Yogunlasma ve donma sicakhklari nasil
gosterilirdi?

4. TIsiticilarin glicl 1sinma stresini etkiledi mi?

Ogrencilerden madde miktarinn ve 1s1 kaynagimmin farkli olmasmm kaynama
noktasinda bir degisime neden olmayacagini ve erime ve kaynama noktalarinin ayirt edici bir
ozellik oldugunu fark etmeleri beklenir.

Etkinlik 15.'te 6grencilerden buzun 1sinmasini gosteren iki grafikten hangisinin dogru
oldugunu segmeleri istenir. Ogrencilerden verilen delilleri degerlendirmeleri ve bu delillerle
grafigi desteklemeleri istenir. Bu etkinli§i yapmak i¢in kati, sivi ve gaz fazlarmdaki
maddelerin molekiill modellerini bilmek gerekmektedir. Ogrenciler onceki ¢aligmalarinda
bunu §grenmiglerdir.



205

Ek 2’nin devami

Etkinlik 15. Delil Kartlar

BUZUN ISINMASI
a) b)
sicakhk sicakhk
A A
100 100

v
4

0 / zaman 0 / zaman

Yukarida verilen buzun ismmasim gosteren grafiklerden hangisi dogrudur? Segtiginiz grafikle ilgili
agagida verilen delil kartlarindan segtiginiz gerekgelerle iddianiz1 destekleyiniz.

DELIL KARTLARI

Buz isitilirsa suya déner.

Katilarda tanecikler arasi baglar ¢ok kuvvetlidir ve bu da katinin diizenli bir yapida olmasini saglar.
Bir maddeyi sitigimizda 1s1 enerjisi genellikle degigir.

Isinan maddenin sicaklig: artar.

Buz 0°C’de erir; 100°C’de kaynar.

Is1 enerjisi tanecikler arasi baglart kirarken sicaklik degismez.

Maddeler 1sitildiginda tanecikleri daha hizli hareket eder.

Etkinlik sirasinda $grencilere grafigi segme nedenleri ve hangi delil kartlarin1 neden
kullandiklart sorulur.
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Hal degisimi sirasinda sicakliklarin sabit kaldig: tekrar belirtilir:

Buzun erimesi sirasinda erime noktasinda sicaklik sabit kalmaktadir (6nce 6grencilere
bunun nedeni sorulur ve tartigmalart saglanir daha sonra agiklanmir.) ¢tinkli alinan enerji
buzun tamamen erimesine harcandig1 i¢in sicaklikta herhangi bir artig olmaz.

Benzer gekilde suyun kaynama noktasinda da sicaklik sabit kaldig: belirtilir. Buzun
erime ve suyun kaynama sicaklik degerleri belirtilir. “Deniz seviyesinde suyun donma
noktas1 ve buzun erime noktas1 0°C 'dir. Suyun kaynama noktas1 100°C 'dir.” Bu sicaklik
degerlerinin deniz seviyesi i¢in gegerli oldugu evimizde veya sinifimizda yaptigimiz
deneylerde farkli ¢ikabilecegi vurgulanir.

Suyun farkli miktarlari 1sitildiginda ve 1sitmak igin farkli 1s1 kaynaklar kullanildiginda
grafikte bir degisiklik olup olmayacagi tartigmaya agilir.

Grafikte hangi agamalarin hal degisimini gosterdigi sorulur. Buzun hal degisimi
grafiginin hangi asamalarinda buz geklinde, buz-su seklinde oldugu sorulur. Benzer
sekilde suyun hal degigimi grafiginin hangi agamalarinda su, su-su buhart geklinde oldugu
sorulur.

Ogrencilere farkli maddelerin 1sinma-soguma grafigi verilir. Ogrencilerin hal degisim
noktalarini incelemeleri saglanir. Her madde i¢in bu 1isimma-soguma egrilerinin sicaklik
degerlerinin farkli oldugu belirtilir. Bazi maddelerin 0°C de ve daha asagi sicakliklarda
gaz olabilecegi vurgulanir.

Ogrencilerden erime ve kaynama noktas1 verilen bir maddenin hal degigim grafigini
cizmeleri istenir.

Ogrencilerin edindikleri bilgileri farkli sorulara uygulayabilmeleri i¢in dgrencilerden
belirli zaman araliklarinda sicaklik degerleri verilen bir maddenin sicaklik-zaman grafigini
cizmeleri istenir. Boylece Ogrencilerin maddelerin 1sinma ve soguma egrilerinden
yararlanarak maddelerin  erime-donma ve kaynama-yogunlagsma  sicakliklarini
belirlemelerine imkan saglanmig olur.
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Degerlendirme

Bilimsel tartigma yonteminin uygulamalarindan biri olan modellerle tartigma etkinligi
yaptirilir. Ogrencilere gerekli yonlendirmeler yapilir.

Bilimsel tartisma etkinliklerine tiim 6grencilerin katilimi saglanmalidir.

Etkinlik 16
MODELLERLE TARTISMA

Siv1 Gaz

Cekim kuvvetlerinin farkli olmasimn nedeni nedir? Diisiincenizin nedenini agiklayimz. Cizdiginiz modelin
dogrulugunu grubunuzdaki ve simftaki arkadaslarimizla karsilastirarak tartisimz.

Verilen buz miktan degisseydi buzun erimesi ve suyun buharlagmasi sirasinda
kuvveti nasil olurdu? Sekillerini asagidaki kutucuklara ¢iziniz. Taneciklerin

Kati Sivi Gaz

aneciklerin ¢ekim
s1 esit olacak nm?

Su molekiillerinde taneciklerin bir arada olmasin saglayan nedir?

10 gram buzun 1sinma egrisini ¢izimz. Ciziminizi neye dayanarak yaptgimz agiklayimz ve ¢iziminizin
dogrulugunu grup arkadaslariniz ve simfla tartisiz.
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Unitemizi Ozetleyelim

Konunun genel bir
tekrarin1 yapmak ve
ogrencilerin
kavramlari ve
kavramlar arast
iligkileri ne diizeyde
anladigini  kavramak
icin bilimsel tartigma
yonteminin
uygulamalarindan biri
olan kavram haritasi
etkinligi yaptirilir.

Bilimsel  tartisma
etkinliklerine  tiim

ogrencilerin
katilimi1
saglanmalidir.

KAVRAM HARITASI

Asagida verilen kavram haritasinda bazi kavramlar ve aralarindaki iligki
gosterilmektedir. Verilen 6rnegi inceleyerek numaralarla gosterilmis yerlere
verilen kavramlar arasindaki iliskilerle ilgili ciimleleri yaziniz.

@la ( Erime { Siedkiie —v
15151 > »

\Ol S
M-H-

Termometre

Mekanik

enerji

Oz 151

Elektnk

™ ~" Donma/
yogunlagma

Ornek: 13. Sicaklik termometre ile olgulur

9)...

10)...

Ciimlelerinizi tamamladiktan sonra grup arkadaslarinizla tartisimz ve cevaplarimizi
tekrar degerlendiriniz.
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CALISMA TAKVIMI

Yiksek lisans tezi caligmasinda yapilacak iglemler ve zaman araliklar agagidaki tabloda

ayrmtili olarak verilmigtir.

2010-2011

Aylar

Yiiksek Lisans Tez Cahsmasinda Yapilacak Islemler

Agustos-
Ekim

1)

On hazirliklarin yapilmasi

2)

Yuksek lisans tez Onerisinin hazirlanmasi ve caligma takviminin

olugturulmas.

3)

Bilimsel tartigma (argiimantasyon) yoéntemi ve “Maddenin halleri ve 1s1 ™

Unitesi ile ilgili yurt i¢i ve dig1 ¢aligmalarin incelenmesi.

4

Literatiir taramasit sonunda, aragtirmada kullanilacak c¢aligmalarin

belirlenmesi

Kasim-Ocak

1)

Ilgili literatiirin incelenmesi sonunda elde edilen sonuglar dikkate

alinarak tezin “Girig” kismiin yazilmast

2)

Konuyla ilgili 6grencilerin kavramsal yanilgilarmin tespiti ve elde edilen

bulgularin rapor haline getirilmesi

3)

Ogrenci etkinlikleri igin gerekli bilgi ve 6rnek etkinliklerin toplanmasi ve

diizenleme iglemine gegilmesi

4

Fen ve teknoloji programi kazamimlarma gore o6grenci etkinliklerinin

geligtirilmesi ve alan ve egitim uzmanlari tarafindan incelenmesi.

3)

Ogrenci etkinliklerinin nasil uygulanacagmi gosteren Ogretmen

kilavuzunun olugturulmasi

6)

Olgme araglarmin gelistirilmesi (kavram ve bagar1 testi)

Subat- Mart

D

Pilot ¢aligmanin yapilmasi ve pilot ¢alisma esnasinda goriilen

eksikliklerin belirlenmesine yonelik gézlemlerin yapilmast

2)

Verilerin toplanmasi ve elde edilen bulgular 1s18inda 68renci

etkinliklerine gerekli dizenlemelerin getirilmesi

3)

Ogrenci etkinliklerinin nasil uygulanacagina iligkin pilot uygulama yapan
Ogretmen ile goriugiilmesi ve tekrar 6gretmen kullamm kilavuzunun

olugturulmasi
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4) | Uygulamanin yapilacagi okul ve smiflarin segilmesi
5) | On testin uygulanmasi ve uygulamanin yapilmasi
6) | Verilerin toplanmasi
7) | Ogrencilerle miilakat yapilmasi
8) | Son testin uygulanmasi

Nisan- Mayis | 1) | Verilen analizinin yapilmasi
2) | Miilakat ve gozlemlerin analizlerinin yapilmasi
3) | Verilerin analiz edilmesi ve yazilmasi
4) | Tezin “Yapilan Caligmalar” bdlimiiniin yazilmasi
5) | Tezin “Bulgular” bélumuniin yazilmasi

6)

Tezin “Tartigma- Sonug- Oneriler” boltimlerinin yazilmasi
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Ek 4. Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Basar1 Testi (MHIUBT)

Adi Soyadi:
Sinifi/ Numarast:
SORULAR

1. Sivi haldeki bir madde 1s1 alarak gaz haline gectiginde asagdakilerden hangisi
gerceklesir?

A) Maddenin tanecikleri arasindaki bogluk artar.

B) Maddenin tanecikleri titresim hareketi yapar.

C) Madde belli bir sekle kavugur.

D) Madde molekiillerinin hareketi yavaglar.

2. Asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Maddeler soguduk¢a maddeyi olugturan tanecikler hizlanir.
B) Maddeler 1sindik¢a maddeyi olugturan tanecikler hizlanir.
C) Maddeyi olugturan taneciklerin hiz1 sicaklikla degigsmez, sabittir.

D) Maddeler 1sindik¢a maddeyi olugturan taneciklerin hizi azalir.

3. Ozdes A ve B kaplarma aym sicakhkta farkh miktarlarda su konuluyor. Ancak A
kabmma su B kabmmdakinden daha fazla su konuluyor). Her iki kaba da esit
miktarda soguk su ilave edilirse asagidakilerden hangisi gozlenir?

A) Soguk su konulsa da her iki kaptaki sularin sicakligi esit olur.
B) A kabindaki sicaklik daha fazladir.
C) B kabindaki sicaklik daha fazladir.

D) Soguk su ilavesinin ardindan A ve B kaplarindaki sularin sicakligi esit olur.

4. Soguk bir havada metalden yapilmis bir bayrak diregine ve tahtadan yapilms bir
siraya dokundugumuzda bayrak direginin daha soguk oldugunu hissederiz. Bu
durumun nedeni nedir?

A) Metaller tahtaya oranla daha dayaniklidir.
B) Tahta sira 1s1y1 daha iyi sogurur.

C) Metaller tahtaya oranla i1s1y1 daha hizli iletir.
D) Tahta sira metal direkten daha sicaktir.
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5. Maddeler arasi 1s1 aktarimyla ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Maddeler arasinda 1s1 aktarimi olmaz.

B) Maddeler arasinda 1s1 aktarimi soguk maddeden sicak maddeye dogrudur.

C) Maddeler arasinda 1s1 aligverisi oldugunda 1s1 alan maddenin taneciklerinin hizi azalir.

D) Maddeler arasinda 1s1 aktarimi sicak maddeden soguk maddeye dogrudur.

6. Kat1 bir maddenin hal degisimi sirasindaki 1si—sicakhk iliskisi grafikteki gibidir.
Buna gore IV. bilgede maddenin fiziksel hili hangi secenekte dogru verilmistir?

A) Kati—s1vi sicaklik
A
B) Kat:
C) Sivi
D) Svi—gaz RN 1 EA

v

zaman
7. Asagiudakilerden hangisi gerceklesirken ortamdan is1 alimr?

A) Su donarken

B) Su buharlagirken

C) Kémiir yanarken

D) Besinler hiicrelerde yanarken

8. Aym siviyla doldurulmus biri 25 °C’ de 1L digeri 10 %C” de 3L olan iki kaba esit
miktarda buz atihyor. Buzlarin erime siireleriyle ilgili ne sdylenilebilir?

A) Miktart az oldugu igin 1L 'lik kapta bulunan buz daha 6nce erir.

B) Miktar fazla oldugu igin 3L 'lik kapta bulunan buz daha dnce erir.

C) Ikisi de esit siirede erir.

D) Sicakligi fazla oldugu igin 1L 'lik kapta bulunan buz daha 6énce erir
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9. Bir maddenin farkh kiitleleri (I, II, III) dzdes 1siticilarda 10 dakika boyunca
isitilmistir. Bu siire sonunda ulasilan sicakhik degerleri sirasiyla 40 ’c, 68 'C, 90
°C dir. Buna giére maddelerim kiitleleri icin ne sdylenilebilir?

A) I numarali kiitle en fazladir.

B) II numarali kiitlenin daha fazla 1siya ihtiyaci vardir.

C) III numarali kiitle en uzun siirede 40 °C ye ulagmustir.

D) III numarali kiitle en fazladir.

10. Bir maddenin sicakhifr arttigmda ......c.ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, cosaeinnne
Yukandaki ciimleyi seceneklerde verilenlerden hangisi ile tamamlayamayiz?

A) Maddeyi olugturan taneciklerin hizinm arttig1 séylenebilir.

B) Maddeyi olugturan tanecikler arasindaki uzakligin arttig1 soylenebilir.

C) Maddenin digaridan 1s1 aldig1 soylenebilir.

D) Maddeyi olugturan taneciklerin kinetik enerjisinin azaldigi sdylenebilir.

11. Saf bir sivinin kaynama sicakhig asagidakilerden hangisine bagh olarak degisir?
A) Madde miktarina

B) Maddenin ilk sicakligina

C) Dig basinca

D) Isiticinin giicline

12. Asagidaki olaylardan hangisinde buharlasmanm rolii yoktur?
A) Ele kolonya dokiildiigiinde serinleme hissedilmesi

B) Denizden ¢ikan bir kimsenin ilk anda tigtimesi

C) Yazin agik renkli elbise giyenlerin sicaktan daha az etkilenmesi

D) Islak ¢amagirlarin riizgarl havada daha ¢abuk kurumasi

13. Termometrelerde neden civa kullanilir?

A) Yogunlugu fazla oldugu igin civa kullanilir.

B) Sivi halde bulunan tek metal oldugu igin civa kullanilir.
C) Oz 1s1s1 diisiik oldugu igin crva kullanilir.

D) Sicaklig: digiik oldugu igin crva kullanilir.
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14. Sekilde gosterilen ve iclerinde 40°C ve 90°C sicakbkta su bulunan K ve L
kaplarma sicakhklann 60°C ve 20°C olan cisimler birakihyor. Kaplarda
gerceklesen 1s1 ahsverisleri icin seceneklerde verilen ifadelerden hangisi

dogrudur?

N cismi 60°C M cismi 20°C

40°C 90°C

A) N den K yave L. den M ye 1s1 akigi olur.
B) N den K yave M den L ye 1s1 akig1 olur.
C) K dan N ye ve L. den M ye 1s1 akigi olur.
D) K dan N ye ve M den L ye 1s1 akigi olur.

_— —_—
Is1 akig yoni 1s1 akig yonii

Yukandaki sekillerde K, 1., M kiireleri arasmdaki 1s1 akis yonleri verilmistir. Buna

gore kiirelerin sicakhklarimin kiiciikten biiyiige dogru siralamalar nasildir?

A) K<L<M
B) K<M<L
C) L<M<K
D) M<L<K

16.25 'C’ de 150 gram suyun 33 0C’ye gelebilmesi icin verilmesi gereken 1s1 kag¢
Jdir? (co= 4,18 J/g "C)

A) 3750

B) 15675

C) 6270

D) 21945
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17. Ozdes I ve II kaplarinda bulunan aym sivilar 6zdes 1siticilarla sitiliyor ve

asagidaki grafik elde ediliyor. Grafige gore asagidakilerden hangisi séylenemez?

>

Sicaklik (°C)4

78 T TI

20

0 2 4 'zaman (dakika)

A) Kaplardaki sivilarin miktarlari farklidar.

B) I Kaptaki sivinin kaynama noktasina gelebilmesi ig¢in daha az 1s1 verilmigtir.

C) II. kaptaki sivinin kaynama noktasina gelebilmesi igin daha uzun siire 1sitilmasi
gerekmigtir.

D) Kaplardaki sivilarin kaynama noktasina gelebilmeleri icin aym miktarlarda 1s1

verilmigtir.

18. Meyve suyu, saf sudan daha diisiik sicaklikta donar. Asagidaki olaylarm

hangisinde aym kural gecerlidir?
A) Buzlanmay1 dnlemek igin yollara tuz atilmasi
B) Gollerde buzlanmanin yiizeyden baglamasi
C) Suyun buz haline gegerken hacminin artmast

D) Kigin araba lastiklerinin gectigi yerlerdeki karin ¢abuk erimesi
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19. Deniz seviyesinde, sobanmn sicakhgi 200 °C’a ulastifinda, iizerine koydugumuz
caydanhktaki su hangi sicakhkta kaynar?

A) Su 200 °C’ta kaynar.

B) Su 100 °C’ta kaynar.

C) Kaynama sicakligi hakkinda kesin bir gey séylenemez.
D) 100 °C’ un gok altinda bir sicaklikta kaynar.

20. Asagida verilen enerji doniisiimii 6rneklerinden hangisi yanhstir?

A) Tost makinesinde elektrik enerjisi 1siya dontigiir.

B) Ampuliin 1snmasinin nedeni 151k enerjisinin 1s1ya déntigmesidir.

C) Su siticida suyun 1sinmasinin nedeni elektrik enerjisinin 1siya déniigmesidir.

D) Kosunca terlememizin nedeni hareket enerjisinin 1siya déniigmesidir.

21. Buzun erime 1sis1 334.J/g dir. Erime sicakh@inda 40 gram buzun tamamen erimesi

icin harcanan 1s1 miktar nedir?

A) 13350
B) 13340
C) 13370
D) 13360
22,
Madde Buharlagma 1s1s1 (J/g)
A 520
B 296
6 2257

Ortamda her madde den 20 gram bulunmaktadir.
Yukarda verilen tabloya gore asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) A maddesi yogunlagirken gevreye en fazla 1s1y1 veren maddedir.
B) Ilk 6nce B maddesi tamamen buharlagr.
C) C maddesinin yogunlagma 1s1s1 2257(J/g) dir.

D) A maddesinin tamamen buharlagmasi i¢in almasi gereken 1s1 miktar1 104007 dir.
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23. Asagida verilenlerden hangisi buharlasma veya yogunlasmaya drnek olamaz?
A) Kisin yollara tuz atilmast

B) Kigin camlarin bugulanmasi

C) Kesilen bir karpuzun dogrudan giinese birakilinca sogumasi

D) Banyodan ¢iktiktan sonra aynanin 1slanmasi

24. Asagida verilen grafige gore asagidakilerden hangisi yanhstir?
'y

24| Sicaklik (°C)

P

»zaman (dk)

8 i IV

-20 II
sl
4

A) II. ve IV. bolgelerde sicaklik sabittir.

B) Madde 0 °C den yukarda gaz haline gegmistir.
C) L., IIL ve V. bolgelerde sicaklik yikselmigtir.
D) En diisik sicaklik -28 °C, en yiiksek sicaklik 24 °C dir.

23. Pismekte olan bir yemege kaynama olay1 gerceklestikten sonra tuz katilmasmin
sebebi ne olabilir?

A) Tuz katilinca buharlagsma olaymin daha ¢ok olmasi

B) Yemege katilan tuzun kaynama noktasini yuikseltmesi

C) Yemege katilan tuzun kaynama noktasini diiglirmesi

D) Tuz katilinca buharlagma olayinin daha az olmasi
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26. Asagida verilenlerden hangisinde mekanik enerjinin 1s1 enerjisine doniisiimiine
bir érnek vardir?

A) Cekigle tizerine vurulan levhanin 1sinmast

B) Buzdolabmin yiyecekleri sogutmast

C) Sofbenin su 1sitmasi

D) Tarlada galigan bir insanin terlemesi

Basarilar



Ek 5.

219

Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Kavram Testi (MHIUKT)

Adi Soyadi:

Sinift/ Numarasi:

SORULAR

Asagida verilen iki agamali sorular1 cevaplarken su hususlara dikkat ediniz: Birinci agamada

soruda verilen ciimleyi dogru veya yanlig olarak isaretleyiniz, ikinci asamada neden dogru ya

da neden yanlig olarak sectiginizi verilen giklardan seginiz.

1. Buharlasma kimyasal bir olaydir.
Dogru( ) Yanhg( )

)
b)
)

d)

Buharlagma ile sividan farkli yeni bir gaz madde olugur.

Buharlagma ile tanecikler arasi ¢ekim artar ve madde hal degistirir.

Buharlagma ile tanecikler arasi uzaklik artar, maddenin igyapisinda bir degigim
olmaz.

Buharlagma ile tanecikler arasi ¢ekim azaldigindan madde molekiillerine ayrilir.

2. Kackar daglarinda bir bardak su, deniz kenarmmdaki bir bardak sudan daha
diisiik sicakhikta kaynar.
Dogru( ) Yanlig( )

)

b)

c)
d)

Yukseklik arttikga havamin uyguladigi basing azalacagi i¢in kaynama noktasi
azalir.

Yuksekligin degigmesi kaynama noktasini etkilemez.

Yukseklik arttikga havanin uyguladigi basing artacagindan kaynama noktasi artar.
Yukseklere cikildik¢a sicaklik azaldigindan, su daha diigiik sicakliklarda kaynar.

3. Kaynama olay sivi yiizeyinde gerceklesir.

Dogru( ) Yanhig( )

a)
b)

)
d)

Kaynayan sivida kabarciklar olugmasi kaynamanm ytzeyde oldugunu gosterir.
Kaynama sirasinda tiim tanecikler etkilesime girdiginden sivinin her yerinde
gergeklesir.

Kaynama sirasinda yiizeydeki tanecikler gerekli enerjiyi alarak sividan ayrilirlar.
Kaynama sivinin igyapisinda olugtugundan sadece sivinin i¢inde bulundugu kabin

tabaninda gergeklesir.
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4. Kism suyla dolu bir bardak birkac¢ giin boyunca pencerenin oniinde bekletilirse
bardaktaki su seviyesinin azaldig goriiliir.
Dogru( ) Yanhs( )
a) Buharlagma icin 1s1 gereklidir, kigin hava soguktur, 1s1 yoktur.
b) Su (H;0), oksijen ve hidrojene déntistiigiinden su miktar1 azalir.
¢) Buharlagma her sicaklikta olabileceginden bir miktar su, su buharina dontigmugtiir.

d) Suya higbir etki yapilmadigi igin degisim olmaz.

5. Kisin sicakhigin sifir derece oldugu karh bir giinde buharlasma gerceklesmez.
Dogru( ) Yanlhig( )
a) Buharlagmanin olmasi igin ytiksek sicaklik gereklidir.
b) Cok dugiik sicakliklarda madde faz degistirmez.
¢) Buharlagma taneciklerin basmnci ile ilgilidir, sicaklikla ilgili degildir.

d) Buharlagma taneciklerin enerjileriyle ilgilidir, her sicaklikta olabilir.

6. Colde kurakhgin fazla olmasmin bir nedeni de buharlasmanmin fazla olmasidir.
Dogru( ) Yanhig( )
a) Buharlagma sicaklik arttik¢a artar.
b) Ortamin 1s1s1 buharlagmay1 etkilemez, buharlagma sabit sicaklikta olur.
¢) Kaynama olmadan buharlagma olmayacagi i¢in buharlagma ile ilgisi yoktur.

d) Colde su olmadigi i¢in buharlagma da olmaz.

7. Su buharlasinca hidrojen ve oksijene ayrir.
Dogru( ) Yanhig( )
a) Suyun hidrojen ve oksijene donligmesi i¢in kaynamasi gerekir.
b) Buharlagma olayinda tanecikler maddeden ayrildigi icin madde bilesenlerine
ayrilir.
¢) Suismnarak gaz hale gegtiginden oksijen ve hidrojen gazina dontigiir.

d) Buharlagmada madde hal degistirir, olusan madde suyun gaz halidir.
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8. Esit miktarda kolonya ve suyu elimize dékersek, kolonya daha cabuk buharlasir.
Dogru( ) Yanlhig( )
a) Srvinin tanecikler arasindaki ¢ekim kuvveti ne kadar fazlaysa sivi o kadar zor
buharlagir.
b) Esit sicaklikta esit buhar basinci olacagindan ikisi de esit stirede buharlagir.
¢) Swvinm tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti ne kadar fazlaysa buharlagmasi da o
kadar kolaydir.

d) Cekim kuvvetinin az olmasi maddenin buharlagmasini zorlagtirir.

9. Kaynayan saf bir sivimin sicakh@ siirekli artar.
Dogru( ) Yanlig( )
a) Kaynama sirasinda madde 1s1 alacag igin sicaklik dnce ytikselir sonra sabitlenir.
b) Kaynama sirasinda alinan 1s1 once molekiller arasi kuvvetleri koparmak igin
harcanacagindan sicaklik artmaz.
¢) Kaynama sirasinda s1vi 1s1 alacagi igin sicaklik ilk once diiger sonra yiikselir.
d) Kaynama olay1 sirasinda digaridan stirekli 1s1 alinacagi igin sivinin sicakligr stirekli

artar.

10. Kaynama noktasi bir maddenin ulasabilecegi en yiiksek sicakhktir.
Dogru( ) Yanlhig( )
a) Kaynama noktasim gegtikten sonra enerjisi artacagindan sivinin sicakligi artabilir.
b) Siviistenilen sicakliga kadar isitilabilir. Kaynayan sivinin sadece igyapisi degisir.
¢) Kaynamadan sonra sivi artik gaz fazina geger ve sicaklik sabitlenir.

d) Sivi kaynama noktasindan daha yiiksek sicaklikta bulunursa yapisi degisir.

11. Yeni kesilmis bir karpuzun dogrudan giines 15181 alan bir ortama birakildiginda
sogumasi, buharlasma gerceklesirken maddenin 1s1 almasiyla aciklanabilir.
Dogru( ) Yanlhig( )
a) Buharlagma sirasinda enerji agi18a ¢ikacagi igin gevreye 1s1 verilir.
b) Yizeye yakin tanecikler digerlerinden enerji alir ve boylece sicaklik diiger.
¢) Karpuzu giinese koyarsak giinesten 1s1 alacagy igin 1sinur.

d) Karpuzun i¢i zaten soguktur, dogrudan giinese koyunca 1s1 almaya baglar.
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12. Dus alirken banyodaki aynamin bugulanmasmin nedeni suyun yogunlasmasidir.
Dogru( ) Yanlhigs( )
a) Yogunlagsma maddenin yogunlugu ile ilgilidir.
b) Aynaya garpan su buhari taneciklerinin enerjileri azaldigindan yogunlagarak sivi
hale gecerler.
¢) Banyo zaten sicaktir, 1sinan su molekiilleri buharlagir, ayna sicaktan 1slanir.

d) Su yogunlagarak igyapisi degigir, ¢linkii buhar molekiilleri siviya déntigmusgtiir.

13. Kapal bir kaptaki bir sivi buharlastinhrsa miktarn azahr.
Dogru( ) Yanlig( )
a) Buharlagtirilan sivi, havaya dontigiir ve miktari azalir.
b) Buharlagtirilan sivi1 bilegsenlerine ayrilir, ancak miktari degismez.
¢) Bir sivi buharlagtirilirsa bagka bir siviya dontiserek azalir.

d) Bir s1vi buharlagtirilirsa gaz fazina geger, miktari degigmez.

14. Kaynama kimyasal bir olaydir.
Dogru( ) Yanlig( )
a) Kaynama ile maddenin molekiillerini olugturan atomlar arasindaki baglar1 kopar.
Ornegin su, hidrojen ve oksijene doniisiir.
b) Kaynama sirasinda cegitli gazlarin ¢ikigt olur, maddenin igyapisi degisir.
¢) Kaynama sirasinda madde goérinmez faza dontstigiinden maddenin yapisi degisir.

d) Kaynama sirasinda madde sadece hal degistirir, igyapisinda bir degisim olmaz.

15. Kisin balkona astigimiz camasirlarin kurumasi buharlasmanin bir sonucudur.
Dogru( ) Yanhs( )
a) Soguk havalarda sicaklik diigiik oldugu i¢in buharlagma olmaz.
b) Dugtk sicakliklarda bile buharlagma olay1 gergeklesebilir, sicaklik buharlagmay1
arttirir.
¢) Kisin giines olmadig igin hava sicaklig1 digtiktiir ve buharlagma olmaz.

d) Riizgar ¢gamagirlarin suyunu ugurarak onlari kurutur, buharlagma ile ilgisi yoktur.

Basarilar
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Ek 6. Miilakat Sorulari

MULAKAT SORULARI

. Derslerinizin bilimsel tartisma modeline gore islenmesinden memnun musunuz?
Neden?

. Bumodelde en ¢ok zorlandiginiz kisimlar nelerdir?

. Bumodelin etkililigine inaniyor musunuz? Neden?
Bu modele gore islenen derslerin daha zevkli gectigini diislinliyor musunuz?
Neden?
Bu modelden sonra fenle ilgili diisiincelerinizde bir degisme oldu mu?
Grup c¢alismalarindan memnun oldunuz mu?
Grup tartigmalarinda ne gibi eksiklikler gordiiniiz?
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Ek 7. Ogrencilerin Hazirladiklar1 Maddenin Tanecikli Yapisi ile Tlgili Modeller
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Ek 7°nin devami
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Ek 7°nin devami
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