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Fen egitimi, glinliik yagam problemlerini ¢cdzebilmek i¢in bilimsel bilgiye sahip ve bu bilgiyi
bilimsel siire¢ ve yasam becerileriyle birlikte kullanabilen bireyler yetistirmeyi
amaclamaktadir. Bu amac1 gergeklestirmek icin en dnemli basamak kavram &gretimidir.
Kavramlar zihinde olusan soyut diisiince birimleridir ve kavram §gretimi olmadan {ist diizey
ogrenmeler gerceklesememektedir. Bu calismada ortaggretim dgrencilerinin buharlagsma ve
kaynama kavramlari ve bu kavramlarla baglantili buharlagsma hizi, buhar basinci, kaynama
noktasi ve yogunlasma kavramlarina yonelik kavramsal anlamalarini incelemek amaglanmustir.
Bu arastirmanin teorik yapisi yapilandirmaciliga dayanmaktadir. Yapilandirmaci yaklagim
O6grenmenin zihinsel yapinin sonucu oldugunu savunur ve dégrencilerin 6grenme ortamina gesitli
kavram ve fikirlerle geldiklerini kabul eder. Ogrenme ortammna gelirken sahip olunan bu
kavramlar dogru olabilecegi gibi yanls kavramalar da igerebilir. Ogrencilerde var olan yanlig
kavramalar yeni kavramlarin 6grenilmesini zorlastirabilir hatta bazen tamamen engelleyebilir.
Bu arastirma ile dgrencilerin kavramsal anlamalari incelenirken ayni zamanda 6grencilerde var
olan yanlis kavramalar da ortaya konulmustur.

Aragtirmada tarama yontemi kullanilmigtir. Balikesir ilinin ti¢ ilgesinde bulunan 6 akademik
lisede 10. Simifta 6grenim goren 493 Ogrenciden, arastirmaci tarafindan gelistirilen ve {i¢
boliimden olusan “Buharlasma ve Kaynama Kavram Testi” ile veri toplanmistir. Ayrica
aragtirmaya katilan 6grencilerden 6 tanesi ile ikili gérisme gerceklestirilmistir. Tiim verilerin
analizi sonucu Ozellikle buharlasma ve kaynama kavramlarimin ayirt edilmesinde sikimtilar
yasandigr goriilmiistiir. Kaynama noktasmin sicaklik ile degisecegi, kaynama sirasindaki
kabarciklarin i¢inde hava oldugu ve hal degisimi sirasida molekiil i¢i baglarin koptugu ifadeleri
de 6grencilerde goriilen diger yaygin yanlis kavramalardir. Ortaya ¢ikan yanhis kavramalar
alanyazinda karsilasilan bir¢ok yanlis kavrama ile paralellik gostermektedir. Arastirma sonunda
yanlis kavramalarin giderilmesi ve 6nlenmesine yonelik onerilere yer verilmistir.
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ABSTRACT

EXAMINATION OF HIGH SCHOOL STUDENTS’ CONCEPTUAL
UNDERSTANDING OF EVAPORATION AND BOILING
MSC THESIS
NALAN KURAL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
CHEMISTRY EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF.DR. CANAN NAKIiBOGLU )

BALIKESIR, FEBRUARY - 2022

Science education aims to train individuals who have the scientific knowledge to solve daily
life problems and can use this knowledge together with scientific processes and life skills.
The most important step to achieve this goal is concept teaching. Concepts are abstract
thought units formed in the mind, and high-level learning cannot take place without concept
teaching. This study has aimed to examine high school students' conceptual understanding
of the concepts of evaporation and boiling, and related concepts of evaporation rate, vapor
pressure, boiling point, and condensation.

The theoretical structure of this research is based on constructivism. The constructivist
approach argues that learning is the result of mental structure and accepts that students come
to the learning environment with various concepts. These concepts may be correct or
students have misconceptions. With this research, while examining the students' conceptual
understanding, the misconceptions of the students were also revealed.

A survey method was used in the research. Data were collected from 493 10th grade students
in 6 high schools with the "Evaporation and Boiling Concept Test”. In addition, interviews
were conducted. It was concluded that students have difficulties in distinguishing the
concepts of evaporation and boiling. The statements that the boiling point will change with
temperature, that there is air in the bubbles during boiling, and that intramolecular bonds are
broken during the process are other common misconceptions obtained by students. These
misconceptions show parallelism with many misconceptions encountered in the literature.
Finally, suggestions for eliminating and preventing misconceptions are given.

KEYWORDS: Evaporation, boiling, vapor pressure, evaporation rate, condensation,
conceptual understanding, misconception

Science Code / Codes : 11403 Page Number: 135
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1. GIRIS

Fen egitimi, gilinlik yasam problemleri karsisinda sorumluluk alan ve bu problemleri
¢Ozebilmek icin bilimsel bilgiye sahip olarak bu bilgiyi bilimsel siire¢ becerileri ve yagam
becerileri ile birlikte kullanabilen bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (MEB, 2018). Fen
ogretimi ile bireylerin giinliik hayattaki olgular1 anlayip bu olgular arasinda iliski
kurabilmesi saglanmaya c¢alisilmaktadir. Bireyin olgulari anlayip problemlere ¢o6ziim
iretebilmesi ancak fen kavramlarmin tam ve dogru olarak Ogrenilmesi ile miimkiin
olabilmektedir. Bu noktadan bakildiginda etkili bir dgretimin bel kemiginin kavramlar
oldugu aciktir. Bu nedenle oncelikle kavram ve kavram 6gretiminin ne oldugu incelenecek
daha sonra ¢alismanin teorik yapisi, kavram 6gretimi ve 6grenimi arasinda iligki kurulacak
sekilde sunulacaktir.

1.1 Kavram nedir?

Bilginin yapitasi olarak kabul edilen kavramlar, insanlarin varliklarini stirdiirmesine destek
olan temel zihinsel olusumlar olarak tanimlanmaktadir (Cansiingii-Koray ve Bal, 2002).
Kavramlar, insanin diistinceleri sonucu zihninde birbirinden farkl varlik, olay, obje, fikir ve
olgularin ortak 6zelliklerini temsil edebilen bir diisiince birimi olusturur (Celikdz, 1998).
Zihinde olusan diisiince birimlerini ifade eden sozciikler ise kavram olarak anilir. Kavramlar
somut yapilar degildir. Cesitli somut yapilarin ortak 6zelliklerine gore gruplandirilmasi
sonucu olusan soyut diislince birimleridir (Kaptan, 1999).

Bilimsel bilgiye ulasmada kavramlar arasi iligkileri olusturmak son derece Onemlidir.
Cocukluktan itibaren kavramlari 6grenmeye baslayan insanlar, kavramlar arasinda iliski
kurdukea bilgiyi kesfeder (Cayci, 2007). Insanlar, kavramlar vasitasiyla esya, olay ya da
diistinceleri tanir, siniflandirir ve ayirt eder. Bilgiyi isleme siirecinde kullanilan tiim araglarin
da temel bileseni kavramlardir (Bozkurt, 2018). Sonug olarak, kavramlar, 6grenmenin temeli
olarak kabul edilmekte olup kavram Ogretimi olmaksizin {ist diizey Ogrenmeler
gerceklesememektedir (Aydin ve Balim, 2007).

1.2. Kavram Ogretimi

Kavramlar Piaget (1964) tarafindan kendiliginden kavramlar ve kendiliginden olmayan
kavramlar olmak iizere ikiye ayrilmistir. Kendiliginden kavramlar ¢ocugun diisiinme
ozelliklerini direkt yansitirken, kendiliginden olmayan kavramlar ise yetiskinler vasitasiyla
cocugun zihninde olusan diisiinceleri ifade eder.

Vygotsky (1994) kavram olusumunu dogal ve egitsel olarak ele alir ve giinliik ve bilimsel

kavramlar olmak tizere iki kavram tiirlinden bahseder. Giinliik kavramlar 6gretim ortami



disindaki yasantilar ile elde edilen kavramlardir. Bilimsel kavramlar ise 0gretim ortami
igerisinde sistematik bir sekilde asamali olarak ve mantiksal bir diizen i¢inde 6grenilen
kavramlari ifade eder (aktaran Simsek, 2006, s.31).

Kavram 6gretimi, bir kavramin insanin zihninde olugsmasini saglamaktir. Kavram 6gretimi
sirasinda bireyin zihninde var olan kavramlara yenileri eklenmekte, bu kavramlarin
diizenlenmesi, yenisi ile degistirilmesi ya da yeniden yapilandirilmasi1 gerceklesmektedir
(Kaptan, 1999).

Kavram 6gretimi igin siklikla kullanilan yontemler; geleneksel olarak kabul edilen sunus
yoluyla kavram 6gretimi ve daha modern kabul edilen bulus yoluyla kavram 6gretimidir
(Ayas, Cepni, Jonhson ve digerleri, 1997, Kaptan, 1999). Geleneksel yontemde kavrami
ifade eden sozciik, kavramin tanimi, kavrami tanimlayan ve ayirt eden 6zellikler ve bunlarla
birlikte kavrama dahil olan ve olmayan 6rnekler verilir. Bu kavram 6gretimi yonteminde
tiimdengelim yaklagimi kullanilir. Tiimdengelim ile kurallar kullanilarak 6rneklere varmak
amaglanir. Tiimdengelim genelden 6zele gitme olarak da tanimlanabilir (Arici, 2006). Bu
yontemde Ogretim, 6gretmenin kavramin tanimini vermesi ve kurallarin 6gretimi ile baslar
ardindan kurallarin uygulanmasina yonelik caligmalar yapilir. Sunus yoluyla 6gretimde
ogrenci, 0gretim siirecine etkin bir sekilde katilamiyor olsa da Ogretim programlarinin
belirlenen siirelerde tamamlanabilmesi i¢in dgretmenlerin biyiik bir kismmin daha kisa
stirede kavramlarin 6grencilere verilmesini saglayan bu yontemi tercih ettikleri
goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda kavram ogretiminde geleneksel yontemin yeterince
etkili olmadigr ve kavramlarin geleneksel yontemle Ogretilmesinde yasanan sikintinin
kavramlarin soyut yapilar olmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir (Canpolat, 2002;
Pinarbas1, 2002; Costu, 2002; Unal, 2003; Calik, 2003).

Modern kavram Ogretimlerinden olan bulus yoluyla 6gretim, 6grenciyi 6gretim siirecinin
merkezine alir. Bulus yoluyla kavram 6gretimine gore 6grenme, dgrencilerin pasif olarak
verilen bilgileri aldiklar1 bir siire¢ degildir. Bulus yoluyla 6gretimde tiimevarimsal yaklagim
kullanilir. Bu yaklasim; gézlem, deney ve arastirmaya dayali oldugu i¢in 6grencileri bilgiyi
ezberleyen olmaktan c¢ikarir. Timevarimsal yaklasim Ogrencide bilimsel diisiinme
yetenegini gelistirir ve zihinsel yapilandirmanin gerceklesmesine yardimci olur. Bulus
yoluyla 6gretimde dgrenci 0grenme siirecinde aktif olur ve zihninde var olan kavramlar ile
yeni kavramlar arasinda iliski kurar ve bilgiyi yapilandirirsa anlamli 6grenme gerceklesir
(Aydm ve Balim, 2007). Ogrencileri bilgiye ulasan ve bilgiyi yeniden yapilandiran bireyler
olarak 6grenme siirecinde aktif hale getirmek tiimevarimsal yaklasimlarla kavram 6gretimi

yapildiginda miimkiin olmaktadir. Bu yaklasim ile 6grenciler kavramlart etkili bir sekilde



ogrenmekte ve sonraki ogrenmelerine aktarabilmektedir. Bilgiyi yapilandirma siirecinde
anahtar noktanin kavrami dogru 6grenmek oldugu diisiiniildiigiinde kavram Ogretiminin
Onemi ortaya ¢ikmaktadir (Cayci, 2007).
1.3. Calismanin Teorik Cercevesi
Bu ¢alismanin teorik yapisi yapilandirmaciliga dayanmaktadir. Modern kavram 6gretiminde
Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif olmalar1 ve var olan bilgileri ile yeni 6grendiklerini
iliskilendirmeleri beklenmektedir ve bu beklentiler yapilandirmaci 6grenme kurami ile
uyum i¢indedir. Yapilandirmacilik, 6grenmenin zihinsel yapinin sonucu oldugu onciiliine
dayanan bir 6grenme kuramidir (Bada, 2015). Yapilandirmaci yaklasimin merkezinde
bilginin bireyden bagimsiz olarak var olmadig1 ve 6gretmenin zihninden 6grencinin zihnine
dogrudan aktarilmadig fikri yer almaktadir (Deryakulu, 2001).
Yapilandirmaci yaklasim, bireylerin 6grenme ortamina fiziksel diinya ile etkilesimleri
sonucu edindikleri ¢esitli fikir ve kavramlarla geldiklerini kabul eder. Yapilandirmaci
yaklasima gore 6grenci bos bir kap degildir (Tytler, 2002).
Bireylerin 6grenme ortamina gelirken sahip olduklar1 kavramlara; Pine ve West (1986)
“tabii bilgi”, Driver ve Easly (1978) “alternatif kavramlar”, Helm (1980) “kavram
yanilgilart”, Gilbert, Watts ve Osborne (1982) “cocuklarin bilimi” adin1 vermistir.
Bireylerin 6grenme ortamina gelirken sahip oldugu bu kavramlar degisime direngli
olabilmeleri nedeniyle 6gretimin beklenilen sonuglara ulagsmasinin 6niinde bir bariyer
olusturabilmektedir. Gilbert, Osborne ve Fensham (1982) tarafindan yapilan calisma ile
Ogretim Oncesi bireyin sahip oldugu kavramlarin 6gretim siirecinde ne sekilde degisime
ugrayabilecegi aragtirilmistir.
Bireylerin 6grenme ortamina gelirken sahip olduklari kavramlar ve 6gretim siireci sonunda
bu kavramlarda meydana gelebilecek degisimler ile ilgili Gilbert, Osborne ve Fensham
(1982) tarafindan yapilmis ¢alismada ortaya ¢ikan durumlar sunlardir:

e Birinci durumda bireyin 6gretim ortamina bos bir zihin ile geldigi distindiliir.

Ogretim sonunda birey 6gretmen tarafindan anlatilanlar1 (St) tamamen kabul eder.

Ogretme
Q + @ Ogrenme " @

Ogrenci Ogretmen Ogrenci

Sekil 1.1: Ogrencinin 6gretim oncesi kavram ile ilgili herhangi bir fikre sahip
olmadig1 durum (Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan alinmistir).



e Bir diger durumda bireyin zihninde 6gretim oncesi kavram ile ilgili fikirler vardir
ancak bu fikirler ¢cok koklii degildir. Bu yiizden gretim siireci sonunda bireyin

kavramlar1 (Scn) tamamen degisime ugrar.

ﬁgrelma
ORNOE——N0

@grenci (jgrelmen lljgrenr:i

Sekil 1.2: Ogrencinin dgretim 6ncesi sahip oldugu kavramlarin 6gretim sonuncunda
tamamen bilimsel goriise uygun hale geldigi durum (Gilbert, Osborne ve Fensham
(1982)’dan alinmistir).

¢ Bu durumda birey 6nceki 6grenmeleri kuvvetli bir sekilde savunmakta ve 6gretime

direnmektedir. Birey zihnindeki yapilar ile mevcut durumlart agiklayabildigini

distinmektedir.
Ogretme
. + @ Ogrenme
Ogrenci Ogretmen Ogrenci

Sekil 1.3: Bireyin 6gretime direndigi ve mevcut fikirlerini 1srarla savundugu durum
(Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan alinmistir).

e Bireyler 6gretmen tarafindan verilen bilgileri yazili smavlar gibi durumlarda
kullanirken giinliik yasamda karsilastiklar1 durumlari zihinlerindeki mevcut yapilarla

aciklamay1 segebilirler.

Ogretme
+ @ Ogrenme

Ogrenci Ogretmen Ogrenci

v

Sekil 1.4: Ogretim siireci sonunda 6grencilerin kendi fikirlerinin yaninda bilimsel
bilgiyi de kullandiklart durum (Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan alinmistir).



e Ayrica bireyler karsilastiklar durumlarin bazilarimi bilimsel bilgi ile bazilarini ise

kendi sahip olduklari fikirler ile de agiklamayi tercih edebilirler.

Ogretme
. + @ Ogrenme

Ogrenci Ogretmen Ogrenci

Sekil 1.5: Ogrencilerin bilimsel bilgi ile kendi fikirlerini birlikte kullandiklari
durum (Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan alinmistir).

e Bu durumda ise bireyler 6gretim siireci sonunda zihinlerindeki kavramlar ve
Ogretmenin verdigi kavramlar sonucu bilimsel goriise (Ss) ulagmaktadir. Bu durum
Ogretim siireci sonunda 6gretmenlerin ulagmak istedikleri durumdur.

{jgrelme
. + @ Ogrenme

Ogrenci Ogretmen Ogrenci

Sekil 1.6: Ogretim sonrasi bilimsel goriise ulasilan durum (Gilbert, Osborne ve
Fensham (1982)’dan alinmistir).

Goriildigii gibi ogretim ciktilar1 her zaman 6greticilerin istedigi yonde olmamaktadir.
Ogrencilerin sahip oldugu ve ¢ogu zaman direngli ve 6gretimin oniine bariyer koyan 6n
kavramlarin bilimsel goriise dogru degisiminin saglanmasi, 6zellikle yapilandirmaci
yaklasima dayali olarak tasarlanan Ogrenme c¢evrelerinin Ogrencilerin bilimsel goriige
ulagmalarinin saglanmasinda daha basarili oldugu ¢alismalarla ortaya konulmaktadir.
Yapilandirmacilik, 6grencilerin yeni bilgi edinirken mevcut bilgilerini kullanmalarini ve
zihinlerinde kendilerine 6zgii bilgiyi olusturma siirecglerini agiklamaya calisan bir 6grenme
kuramidir (Hand ve Treagust, 1991). Yapilandirmaci 6grenme, bireyinin zihninde var olan
bilgiler ile yeni 6grenmeleri arasinda bag kurulmasi ve biitiinlestirilmesi siireci olarak
tanimlanir. Yapilandirmaci 6grenmenin en 6nemli tarafi 6§renen bireyin 6grenme siirecinde
bilgiyi yapilandiran, olusturan, yorumlayan ve gelistiren olmasina firsat saglamasidir
(Erdem, 2001).

Alanyazina bakildiginda yapilandirmaci 6grenme kuraminin ii¢ baslik altinda incelendigi
goriilmektedir. Bunlar; biligsel yapilandirmacilik, sosyal yapilandirmacilik ve radikal

yapilandirmaciliktir.



Biligsel yapilandirmaci kuram Piaget tarafindan ortaya konmustur. Piaget, bireyin olaylari
aciklamada i¢inde bulundugu gelisim doneminin etkili oldugunu ve bilissel gelisimi
olgunlagma, yasanti, zihinsel sema, Oziimseme, uyum-Orgiitleme ve dengelemenin
etkiledigini soyler. Piaget’e gore her birey kendine 0zgii zihinsel semalara sahiptir ve
o0grenme silirecinde bu semalarda degisiklikler ya da diizenlemeler gerceklesir. Piaget
ogrenme sirasinda semalarda meydana gelen degisimleri dziimleme (assimilation),
uyumsama (accomodation) ve dengeleme (equilibration) kavramlari ile agiklar. Dengeleme
siireci bireyin ¢evreye uyum saglama siirecidir ve bu durum duragan halde degildir. ilk defa
karsilagilan bir durum zihindeki mevcut semalar ile agiklanamadiginda bir dengesizlik
durumu olusur. Birey yeni bir durum ile karsilasip var olan kavramlari ile bu durumu
aciklayamazsa kavramsal degisimin ilk fazi olan 6ziimleme (assimilation) evresi baslar.
Oziimleme, yeni bilgilerin bireyde var olan uygun bilgiler ile birlestirilmesinde bir kdprii
vazifesi gorlir. Bu durumda 6ztimleme ve uyumsama yoluyla dengesizlik giderilir ve yeni
denge durumu meydana gelir. Ogrenme, bu siirecte denge durumunun bozulup yeniden
saglanmasiyla olusur.
Ogrencinin anlaml1 6grenmeyi gerceklestirip kavram gelistirebilmesi igin yeni bilgileri ile
onceki bilgilerinin etkilesimi gereklidir. Bu durumda kavram gelistirme siirecinin temelini
yapilandirmaci 6grenme kuramindan aldigi sdylenebilir (Osborne ve Wittrock, 1983).
Kavramsal degisim, evrendeki olay ve durumlarin bireylerin zihninde biraktig1 izlenimlerin,
bilimsel goriis ile uyumlu hale getirilmesi siireci olarak tanimlanabilir (Posner, Strike,
Hewson, Gertzog, 1982). Bireyin hayati boyunca karsilastigi deneyimler ile sahip oldugu
kavramlar degisime ugrar (Bozkurt, 2018). Bruner’in anlamli 6grenme kuramina gore
ogrenme, bireyde mevcut olan 6n bilgiler ile yeni edinilen bilgiler arasinda bag kurulmasiyla
gergeklesir. Bu siirecte 0gretmen, bireylerin yeni edindikleri bilgiler ile var olan zihinsel
yapilar1 arasinda celigkiler meydana getirip onlarin bu celigkili durumlar1 ¢6zmesini
saglamalidir.
Biligsel yapilandirmacilikta 6gretmen {i¢ noktaya odaklanir. Bunlar;

1. Ogrenme siiregleri ve bu siirecte gerceklesen islemler

2. Ogretilenlerin bireyin zihninde nasil sembolize edildigi

3. Sembollerin bireyin zihninde nasil organize edilip diizenlendigidir.
Yapilandirmaci 6grenmede 6grenci zihninde bilgiyi yapilandirirken etkili olan sadece 6n
ogrenmeler degildir. Ayni zamanda Ogrencinin kisisel oOzellikleri ve Ogrenmenin

gerceklestigi ortam da dgrenme iizerinde etkiye sahiptir (Ozmen, 2004).



Sosyal yapilandirmaci kuramin kurucusu olan Vygotsky bireyin 6grenmesinde sosyal
cevrenin onemli oldugunu ve 6grenme siirecinde dil ve diisiincenin iki onemli faktor
oldugunu ifade eder (Vygotsky, 1986). Vygotsky oOgrencinin bilissel gelisiminde
yetiskinlerin ve akranlarinin Onemini vurgular. Yapilandirmact 6grenmede Vygotsky,
bilginin sosyal etkilesim yolu ile olusmasinin ve ayrica sosyal kabul gérmesinin 6nemine
dikkat ¢eker (Marin, Benarroch ve Gomez, 2000). Vygotsky sosyal yapilandirmaci kuramda
cevrenin aktif olmasi iizerinde durur ve bilginin iizerinde c¢evrenin etkisinin ihmal
edilemeyecegini ve bireyin dis ¢evreden bagimsiz olarak diisiiniilemeyecegini savunur.
Vygotsky bireyin yetigkin rehberliginde yeteneklerini ne diizeyde gelistirebilecegi ile
ilgilenmistir. Ayrica, bireyin 6grenme siirecinde aile ya da 6gretmenlerden yardim aldig1 ve
kendi katkilar1 ile birlikte yeteneklerini gelistirdigi yakinsal gelisim alan1 adinda bir siirecten
gectigini ifade eder. Yeteneklerini gelistirdikten sonra birey Ogrendiklerini igsellestirip
otomatiklesme asamasina ulasir. Bu asamanin ardindan birey karsilastig1 yeni durumlarda
yakinsal gelisim alanina geri doner ve bu durum bir dongii seklinde devam eder. Bireyin
yakinsal gelisim alaninin genislemesi hi¢ yapamayacaklar1 ve 6grenemeyeceklerinin

azalmasi anlamina gelmektedir (Tharp ve Gallimore, 1988).

Geri Déngii

Yetenek
Baslangict < Yetenek Gelisir
'y r
YAKINSAL GELISIM ALANI
= mamssssssssssssssssssssssssssssssssssss +
Yeterlilifi olan baskalan . ] .
tarafindan verilen yardim lgsellestirme Y‘*’"'d‘ﬂ? .
Kendi Otomatiklestirme
; F katkis N
Aile Ofretmen Otomatiklestirme | Onceki asamalarla
Uzman Akran bag kurma
Calisune
Zaman: 1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama

Sekil 1.7: Vygotsky’e gore kisisel gelisim semasi. (Tharp ve Gallimore (1988)’dan
alinmustir.)

Radikal yapilandirmacilik ise Ernst von Glasersfeld tarafindan ortaya konmustur. Radikal

yapilandirmaci kurama gore bilgi pasif olarak disaridan toplanmaz bunun yerine sosyal

ortamla etkilesim i¢inde bireyin kendisi tarafindan olusturulur. Bilgi 6grenenin zihninde



sosyal etkilesim, dil kullanimi, soyutlama ve 6z diizenlemeyle aktif bir siire¢ sonucu
olusturulur (Arslan, 2007 ve Kural, 2008). Bilginin ortaya g¢ikabilmesi i¢in algilama
gereklidir. Algilama bireyin bilgiyi organize edebilmesi i¢in 6n kosuldur (Glaserfeld, 1989).
Radikal yapilandirmacilikta bireyin zihninde olusturdugu anlamin digsal gerceklik ile
uyusmast beklenmez. Ciinkii her birey birbirinden farkli algilara sahiptir ve eger bir
gerceklik varsa da bu gerceklik tam olarak bilinemez. Bilginin tanimi1 nasil yapilirsa yapilsin
aslinda bilgi bireyin zihnindekilerdir. Bireyler bilgiyi kendi deneyimlerini kullanarak daha
onceden bildiklerinin iizerinde sekillendirir (Glaserfled, 1989). Radikal yapilandirmaci
yaklagimda bilginin 6greticiden Ogrencinin zihnine dogrudan aktarilmasinin miimkiin
olmadig diistintiliir.

Yapilandirmaci yaklagima gore; 6grenme ve Ogretme kavramlari aymi sey degildir. Bu
yaklasimda birey, bir olay ya da durum ile karsilastiginda durumu agiklayabilmek i¢in sahip
oldugu bilgilerini ve 6n Ogrenmelerini kullanir. Eger sahip oldugu bilgiler durumu
aciklamada yetersiz kalirsa zihninde bir dengesizlik durumu olugur. Bunun ardindan olay ya
da durumu agiklayabilmek i¢in birey yeni bir zihinsel yap1 olusturur (Brooks ve Brooks,
1999). Yapilandirmaci 6grenme kuraminda bireyin mevcut bilgi birikimini kullanarak yeni
bilgilere ulagmasi ve kendine has bir zihinsel yap1 olusturmasi a¢iklanmaya c¢alisilmaktadir
(Ozmen, 2004). Yapilandirmacilik aslinda &grencinin diinyaya ve olaylarin nasil
gerceklestigine dair dogustan sahip oldugu merakini ortaya ¢ikarma isidir (Bada, 2015).
Yapilandirmaci yaklasimin temel felsefesi 5 adimda agiklanabilir. Bu adimlar sunlardir
(Bodner, 1986 ve Shiland, 1999):

e Ogrenme, bilginin 8grencinin zihninde gesitli siireglerden gecerek yapilandirilmasini
iceren zihinsel bir siirectir.

o Ogrencilerin 6grenmeleri 6n bilgilerinden etkilenir. Bu yiizden yeni bilgiler
ogrencinin Onceki bilgileri ile iliskilendirilerek verilmelidir. Bu 6n bilgilerde
eksiklikler ya da yanligliklar bulunabilir. Ogretim siirecinde 6grencinin zihninde var
olan yanlis kavramalar ortaya ¢ikarilmali ve bilimsel olarak kabul edilebilir bilgilerle
degistirilmelidir.

e Ogrenme siirecinde dgrencilerin yanlis kavramalar ya da eksik bilgileri ortaya
cikarildiginda ogrenciler mevcut bilgilerinin  yetersizligini  goriir ve bir
memnuniyetsizlik durumu olusur. Bu durum da yeni bilgilerin 6grenilmesine kars1

giidiilenmisligi artirir.



e Ogrenme sosyal bir siiregtir. Ogrencinin bilissel anlamda gelismesi ve sosyal
etkilesimleri tarafindan etkilenir.
e Ogrenme uygulamalar yapilmasmi gerektirir. Bu uygulamalar yeni kavramlarm

Ogrenilmesini destekler.

Yapilandirmacilik bireylerin kisisel ¢cabalarina bagli olan sosyal bir etkinliktir.
Yapilandirmacilikta 6gretmen yansitici tartigmalar ile igerigi yapisallastirarak 6grenenleri
cesaretlendirmeli ve onlara igerigi kullanma firsat1 vermelidir (Erdem ve Demirel, 2002).

Yapilandirmaci 6gretim kuramina gore;

e Ogrenenler siirece aktif olarak katildiklar siirece dgrenme kalici olur.

e Ogrenenler bilgiyi arastirip kesfederek, yorumlayarak, sosyal cevre ile etkilesim
kurarak yapilandirir.

e Ogrenmede etkin olan elestirel diisiinme ve problem ¢dzmedir.

e Bu yaklagimla 6grenenler igerik ve siireci ayni1 zamanda 6grenir (Marlowe ve Page,

1998).

1.4. Yanhs Kavramalar

Birey, formal egitiminin baslamadig: ilk ¢ocukluk yillarindan itibaren karsilagtigi bircok
kavrami zihninde yapilandirir ve anlamlandirir. Bu siirecte bireyin sezgileri, inanglar1 ve
Onyargilari rol oynar. Bireyin bu sekilde sahip oldugu kavram tanimlarinin bazilar1 kavramin
bilimsel anlami ile Ortiismez. Bireyin kendi zihninde yasantilar1 yoluyla olusturdugu bu
kavramlar; “yanlis kavramalar” (misconceptions) (Skelly ve Hall, 1993; Nakiboglu, 2003;
Canpolat, Pmarbas1 ve Sozbilir, 2006; Nakiboglu ve Biilbiil Tekin, 2006) “alternatif
kavramalar” (alternative conceptions) (Boo, H.K., 1998; Lavoie, 1997; Tan, Taber, Goh and
Chia, 2005), “alternatif yapilar” (alternative frameworks) (Driver, 1981; Taber, 1998), “saf
inang¢lar” (naive beliefs) (Caramazza, McCloskey, Green, 1980) veya “saf kavramalar”
(naive conception) (Smith ve Anderson, 1986), “hatali fikirler” (erroneous ideas) (Bahar,
2003), “on kavramlar” (preconceptions) (Liberkin ve Kurdziel, 2001), “bilimin ¢oklu ézel
versiyonlar:t” (multiple private versions of science) (Bahar, 2003), “hatalar” (errors) (Fisher
and Lipson, 1986), “anlik akil yiiriitme” (spontaneous reasoning) (Viennot, 1979),
“kavramsal yap1” (Conceptual Framework), (Driver Ericson, 1983), “wsrarlt tuzaklar”
(persistent pitfalls) (Bahar, 2003), “genel duyu kavramlari” (common sense concepts)
(Bahar, 2003), “yanlis anlamalar” (misunderstandings) (Taber, 1994), “kendiliginden

olusan fikirler” (spontaneous knowledge) (Bahar, 2003), “cocuklarin bilimi” (children



science) (Gilbert, Osborne, Fensham, 1982) terimleri ile ifade edilmektedir (Nakiboglu,
2006).

Bunlarin yaninda alanyazinda; yanlis anlama, alternatif cati, sezgisel bilim, ¢ocuklarin
bilimsel i¢giidiileri ve alternatif algilama ifadeleri de kullanilmaktadir (Eryilmaz ve Tatli,
1999). Son yillarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde “yanlis kavramalar” ve “alternatif
kavramalar” terimlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada yanlis kavrama
terimi kullanilacaktir.

Fen Bilimlerinin 6gretimi sirasinda, yanlis kavramalarin farkli tiirleri ile karsilagilmaktadir.
Bu yanlis kavrama tiirleri arasindaki farki bilmek, dersler sirasinda 6grencilerin 6grenme
giicliiklerini tanimada, fen bilimleri 6gretmenlerine yardimci olacaktir. Yanlis kavramalarin
bu farkl tiirleri ile ilgili yapilan siniflandirmalarda da tam bir birlikteligin saglanmadigi ve
arastirmacilarin aralarinda bazi farklar olacak sekilde degisik siniflandirmalar yaptiklarim
gormekteyiz. Bu siniflandirmalarin ¢ogunun, bir sekilde yanlis kavramanin olusum kaynagi
ile iligkili olmasi, siiflandirmalarin ortak noktasi olarak diisiiniilebilir.

Fen Ogretimi alaninda yazilan Science Teaching Reconsidered isimli kitapta yanlis
kavramalar 5 grupta siniflandirilmistir. Bu siniflama asagida verilmistir.

a. Onyargili fikirler; kokeni giinliik deneyimlere dayanan yaygin kavramlardir.

b. Bilimsel olmayan inanglar; kdkenini dini ve mitolojik 6gretiler gibi bilimsel olmayan
kaynaklardan alan kavramlardir.

c. Kavramsal yanlis anlamalar; eger bilimsel bilginin 6gretimi sirasinda Onyargil
fikirler ve bilimsel olmayan inanglar ile bilimsel bilgi arasinda 6grencilerin ¢eligkiye
diismeleri saglanmazsa olusan zayif kavramlardir.

d. Ana dile ait yanlis kavramalar; bir kavramin giinliik yasamdaki anlamu ile bilimsel
igerikteki anlaminin farkli olmas1 durumunda ortaya ¢ikar.

e. Olaylara dayanan yanlis kavramalar;, erken yasta Ogrenilip yetiskinlikte de
degismeden kalan kisinin inang sisteminde bulunan kavramlardir (Nakiboglu, 2006).

Herron (1986) (aktaran Nakiboglu, 2006) ise yanlis kavramalar1 iki grupta toplamigtir.
Ogrenci diisiincelerinin deneysel gergeklere zit oldugu ve fiziksel diinyada ne oldugu ile
ilgili yanlis kavramalari birinci grup olarak tanimlarken, 6grencinin kendi bakis agisina gore
dogal diinyay1 aciklamada kullandig1 yanlis kavramalar ikinci grup olarak kabul edilmistir.
Skelly ve Hall (1993) (aktaran, Nakiboglu, 2006) yanlis kavramalari deneyimsel
(experiential) ve 6gretimsel (instructional) olmak iizere iki sinifa ayirir. Deneyimsel yanlis
kavramalar kisilerin gilinlik deneyimlerine dayanir ve alternatif kavramalar, sezgisel

kavramalar ve saf kavramalar olarak da ifade edilebilir. Ogrencilerin simf ici ya da disi
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ogretim sirasinda ya da kendi kendine 6grenmeleri sirasinda meydana gelebilen yanlis

kavramalar da 6gretimsel yanlis kavramalar olarak alinir.

Nakiboglu (2006) yanlis kavramalarin siniflandirilmasi kadar kaynaklarinin belirlenmesinin

de 6nemli oldugunu ifade etmis ve yanlis kavramalarin kaynaklarini agagida verildigi sekilde

gruplandirmistir.

a.

On bilgiler: iki grupta incelenen 6n bilgilerden ilki dgretimi yapilan konu ile ilgili
olarak 6grencinin onceki 6grenmeleri ve giinliik deneyimleri sonucu sahip oldugu
bilgilerdir. Ikincisi ise konunun &gretimi icin 6grencinin sahip olmasi gereken ve
genellikle 6gretim yoluyla elde edilen 6n-kosul bilgilerdir.

Konusma dili: Konugma dilinden kaynaklanan yanlis kavramalar da iki boyutta
incelenebilir. Birincisi fen Ogretiminde kullanilan bir kelimenin giinliik
kullanimindaki anlamindan farkl anlama sahip olmasi, ikincisi ise 6grencilerin fen
bilimleri ile ilgili bazi konu ve kavramlar1 agiklarken insana 6zgii dil ve canliligi
kullanmalaridir.

Benzetme (analoji) ve mecazlar: Kullanilan benzetmeler bazi durumlarda
aciklanmak istenilen kavramdan ¢ok daha karmasik olabilmekte bazi durumlarda da
cok tamdik olmasi nedeniyle Ogrencinin zihninde ger¢ek kavramin yerini
alabilmektedir.

Modeller ve simgeler: Fen bilimlerinin her alaninda kullanilan modellerden 6zellikle
soyut kavramlar olan atom ya da molekiillerin temsili modelleri 6grencilerde yanlis
kavramalara neden olabilmektedir. Ayrica sembollerin fen bilimlerinin farkli
alanlarinda farkli kavramlar i¢in kullanilmasi da yanlis kavramalara yol agmaktadir.
Ders kitaplar1 ve 6gretmenler: Ders kitaplar1 dogrudan yanlis kavramaya neden
olacak ifadeler igerebilir ve konuya ait kavramlar arasindaki iliskileri ortaya koyacak
sekilde yazilmamis ve agik bir dil kullanmamis olabilir. Ayrica kitapta kullanilan
benzesim, model ve mecazlar gerekli agiklamalar ile birlikte verilmemis ise yanlis
kavramalara neden olabilir. Ogretmenler ise kendilerinin sahip oldugu yanls
kavramalardan dolay1 ya da konuya yeterince hakim olmamalar1 ve konu anlatiminda

uygun yontem ve teknikleri segmemeleri nedeniyle yanlis kavramalara yol agabilir.

1.5. Yanhs Kavramalarin Tanillanmasi

Ogretim siirecinin baslangicinda bireyde var olan yanls kavramalar1 belirlemek etkili bir

ogretimin ilk basamagidir (Késeoglu ve Kavak, 2001). Ogrencilerin fen smiflarina ¢ogu

zaman bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan fikir ya da kavramlarla geldigi bilinmektedir. Bu

fikir ya da kavramlarin bilimsel olani ile degisimini saglamak adina ilk yapilmasi gereken
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islem onlarin agiga cikarilmasidir. Yanhs kavramalar zihinsel bir yapilanmanin iirlinii
oldugundan bunlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in tek bir ara¢ yeterli olmayabilmektedir. Bu islem
icin alan yazinda ¢ok sayida yontem ve arac¢ tiirliniin gelistirildigi goze carpmaktadir.
Kavram haritalari, miilakatlar, ¢izimler, fenomenografi, V diyagramlari ve tahmin-gézlem-
aciklama bu tiirlerden bazilaridir (Karatas, Kose ve Costu, 2003). Bunula birlikte yanlis
kavramalari ortaya ¢ikarmak i¢in, Liew ve Treagust, “fahmin — gozlem — a¢iklama”, Nowak
ve Gowin, “kavram haritalart” ve “V diyagramlari”, Gussarsky ve Gorodetsky, “kelime
iliskilendirme”, Osborne ve Gilbert “miilakatlar” gibi yontemlerin kullanilabilecegini ifade
etmiglerdir. Ayrica bireydeki yanlis kavramalar1 ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilabilecek bir
diger yontem de testlerdir.

Testleri; ¢oktan se¢gmeli, agik uclu, siniflama gerektiren, kisa cevap gerektiren ve iki agamali
testler olarak bes grupta toplayabiliriz. Ulkemizde egitim 6gretimde en siklikla kullanilan
testler coktan se¢meli testlerdir (Ozgelik, 1998). Coktan segmeli testler ayn1 anda ¢ok sayida
soru sorulmasina olanak saglar ve sorularmin kazanimlara orantili olarak dagitildig: iyi
hazirlanmis ¢coktan segmeli bir testin kapsam gecerliligi yiiksektir. Ayrica ¢oktan se¢meli
testlerde puanlama objektiftir ve puanlayicidan kaynakl hatalardan ariniktir. Bu 6zelligi ile
iyi hazirlanan ¢oktan se¢meli testlerin gegerlik ve giivenilirlikleri yiiksektir. Ancak ¢oktan
secmeli testlerde sans basarist ihtimali ve Ogrencinin isaretledigi segenegi tercih etme
nedeninin bilinememesi bu testlerin dezavantajlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Turgut,
1992). Bu dezavantaji1 ortadan kaldirmak i¢in Odom ve Barrow (1995) 6grencilerin dogru
yanit olan segenegi isaretledikten sonra bu yaniti segme nedenini agiklamalarinin istendigi
coktan se¢meli testlerin uygulanabilecegini ifade ederler (aktaran, Nakiboglu, 2006).
Ogrencilerin goktan segmeli testlerde yamiti bilerek mi yoksa tahmin ederek mi verdiklerinin
tam olarak bilinememesi nedeniyle alternatif testler de gelistirilmistir. Bunlardan biri
Johnstone, McAlpine, Mcguire (1986) tarafindan gelistirilen tanilayici dallanmis agagtir.
Tanilayici dallanmis agac tekniginde dogru yanlis tiiriinde hazirlanan sorulardan 6grencinin
uygun yolu izleyerek dogru ¢ikisa ulasmasi beklenir. Bu test ile 6grencinin zihnindeki bilgi
ag1 ve varsa yanlis kavramalar ortaya ¢ikarilir. Bir diger alternatif test olan yapilandirilmis
grid ile de 6grencilerin dogru yanita tahmin ederek ulasmasi oldukg¢a zordur. Yapilandirilmig
grid okul Oncesi grubundaki Ogrencilere dahi uygulanabilmektedir. Bu test ile de
ogrencilerin sahip oldugu yanlis kavramalar ortaya ¢ikarilmaktadir (Nakiboglu, 2006).
Acik uglu testlerde 6grenci sahip oldugu bilgileri ve diisiincelerini daha 6zgiir bir sekilde
ifade edebilme sansina sahip olmaktadir. A¢ik u¢lu maddeler; yeni fikirler {iretme, neden —

sonug iliskileri kurma, karsilagtirmalar yapma, genellemelere ulagma, bir yargiya varma gibi
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list diizey becerileri ortaya ¢ikarmak i¢in en uygun soru tiiriidiir (Tan ve Erdogan, 2004).
Ayrica ag¢ik uclu sorular ile coktan se¢meli testlerdeki sans bagarisi da ortadan kaldirilmis
olur ve bu durum da 6lgmede hatayr azaltir. Coktan se¢meli testler ile karsilastirildiginda
acik uclu sorularin hazirlanma stireci coktan se¢meli testlere nazaran daha kolaydir. Ancak
acik uclu testlerin de uygulanmasi ve puanlanmasi olduk¢a zaman alicidir (Turgut ve
Baykul, 2012).

Ogrencilere uygulanan acik uglu maddelerden olusan testler dgrencinin zihninde var olan
yanlis kavramalara iligkin bilgiler verse de yanlis kavramayi net olarak ortaya koymak i¢in
farklt yontemlere de ihtiya¢ duyulur. Kullanilan bu yontemlerden bir tanesi de tahmin —
gozlem — aciklamadir (TGA).

Champagne, Klopfer ve Anderson tarafindan 1979 yilinda ilk 6rnegi ortaya konan ardindan
White ve Gunstone (1992) tarafindan yapilan bagka bir ¢alisma ile diizenlenen yontem, TGA
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu yontemde Ogrencilerin konuyla ilgili aragtirmaci
tarafindan sunulan etkinlikteki durum ile ilgili tahminlerde bulunmalari, ger¢eklestirilen
durumu gozlemlemeleri ve baglangigtaki tahminleri ile gézlemleri arasindaki uyum ya da
celiskileri gormeleri saglanir. Ogrencinin tahmini ile gozlemi arasinda celiski olmasi
durumunda 6grenciden bunun nedenlerini agiklamasi istenir (White ve Gunstone, 1992).
TGA yonteminde kullanilacak etkinlikler deneysel senaryolar seklinde hazirlanarak
ogrencilere sunulur. Ogrenci bu etkinlikte gergeklestirilecek durum hakkinda tahminlerde
bulunur ve tahminlerinin nedenlerini agiklar. Ardindan tasarlanan etkinligi gézlemleyen
Ogrencilerin tahminleri ile goézlemleri arasindaki geligkileri fark edip bu ¢eliskinin neden
kaynaklanmig olabilecegini aciklamalari istenir. Bu basamakta Ogrencilerle yapilan
miilakatlar ile Ggrencinin anlamalar1 hakkinda detayli bilgiler elde edilir (White ve
Gunstone, 1992; Kose, Costu ve Keser, 2003). TGA yontemi tasarlanan etkinlik ile ortaya
konan durumu ve sonuglarini detayli olarak incelemeye olanak saglamasindan dolayi
ogrencilerin sahip oldugu yanlis kavramalar1 da agike¢a ortaya ¢ikarmaya yardimcr olacaktir.
Costu, Ayaz ve Niaz (2010), 6grencilerin buharlasma konusundaki kavramsal degisimlerini
tesvik etmek i¢in klasik POE (Tahmin Et-Go6zlemle-Agikla) etkinliginin bir ¢esidi olan
PDEODE (Tahmin Et-Tartis-A¢ikla-Gozlemle-Tartis-Acgikla) etkinligine dayali olarak bir
Ogretim tasarimi yaptiklarini ifade etmektedirler. Yazarlar fen bilgisi egitimi bolimiindeki
52 birinci smif 6grencisinden olusan 6rnekleme sekiz soruluk bir test uygulayarak 6n
kavramlarini ortaya ¢ikarmaya ¢alistiklarini ayrica ayni testin son ve gecikmis son test olarak
uygulandigint belirtmektedir. Arastirmada yapilan istatistiksel analiz, 6grenci test

puanlarinin tekrarlanan Ol¢timleri, 6n, son, gecikmeli son testler ve toplam puanlarda
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istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 ortaya koymaktadir. Yazarlar kullanilan stratejinin
Ogrencilerin daha iyi bir kavramsal anlayisa ulasmalarinda onlara yardimci oldugunu
disiinmektedir. Ayrica, son test ve gecikmis son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gdzlenmemistir, bu durum da yazarlar tarafindan 6gretim stratejisinin
ogrencilerin uzun siireli belleklerinde yeni kavramlarini korumalarini sagladigi seklinde
yorumlanmustir.

1.6. Maddenin Halleri, Buharlasma ve Kaynama Kavramlarinin [lkégretim
Programindaki Yeri

Ogrenciler Ogretim siirecinde maddenin halleri ile ilk kez ilkdgretim 3. Smmfta
karsilagmaktadirlar. Bu sinif seviyesinde 6grencilerden sadece giinliik hayatta karsilastiklar:
maddeleri hallerine gore siniflandirmalar1 beklenmektedir. Maddenin halleri ile ilgili
ilkdgretim 3. Sinif Fen Bilgisi Dersi kazanimi;

“F.3.4.2.1. Cevresindeki maddeleri, hdllerine gore simiflandirir. (Maddenin hallerine
glinliik yasamdan ornekler verilir fakat yapilarina (akiskanlik, tanecikler arast uzaklik vb.)
deginilmez.)” seklindedir (MEB, 2018).

[Ikogretim 4. simifa gelindiginde maddenin halleri ile ilgili temel 6zellikler de 6grencilere
verilir. Maddenin halleri ile ilgili ilkogretim 4. Sinif Fen Bilgisi Dersi kazanimi; “F.4.4.3.1.
Maddelerin hallerine ait temel ozellikleri karsilastirir.(Tanecikli ve bosluklu yaprya
girilmez.)

F.4.4.3.2. Aymi maddenin farkli hallerine ornekler verir.” (MEB, 2018).

[Ikogretim 5. smifta dgrenciler hal degisimi kavrami ile karsilasmakta ve ogrencilerin
etkinlik temelli calismalar ile Ozellikle buharlasma kaynama olaylar1 arasindaki temel
farklar1 gérmeleri saglanmaktadir. Ilkdgretim 5. smifta bu konu ile ilgili kazanimlar;
“F.5.4.1.1. Maddelerin 1s1 etkisiyle hal degistirebilecegine yonelik yaptigi deneylerden elde
ettigi verilere dayali ¢ikarimlarda bulunur. (Stvilarin her sicaklikta buharlastigi fakat belirli
sicaklikta kaynadigi belirtilerek buharlasma ve kaynama arasindaki temel fark aciklanir.)”
“F.5.4.2.1. Yaptigi deneyler sonucunda saf maddelerin erime, donma, kaynama noktalarin
belirler. Erime, donma, kaynama noktalarimin ayuwrt edici ozellikler oldugu vurgulanir.”
seklindedir (MEB, 2018).

[Ikdgretim 6. smifta dgrenciler maddenin tanecikli ve bosluklu yapisi ile tanismakta ve hal
degisimi ile tanecikler arasindaki uzakliklar arasinda baglanti kurmaktadir. Bu konu ile ilgili

kazanim;
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“F.6.4.1.2. Hal degigimine bagl olarak maddenin tanecikleri arasindaki bosluk ve
taneciklerin hareketliliginin degistigini deney yaparak karsilastirir.” seklindedir (MEB,
2018).

[Ikogretim 8. Smmfa gelindiginde Ogrencilerden hal degisimi olaylar1 ile bu olaylar
sirasindaki 1s1 degisimlerini yorumlamalar1 beklenmektedir. 8. simif fen bilgisi 6gretim
programinda bu durum;

“F.8.4.5.2. Hal degistirmek icin gerekli isinin maddenin cinsi ve kiitlesiyle iligkili oldugunu
deney yaparak kesfeder.

a. Saf maddelerin hal degisimi sirasinda sicakliginin sabit kaldigina deginilir. ” seklinde
ifade edilmektedir (MEB, 2018).

Ogrenciler maddenin halleri ve hal degisimi ile ilgili kazanimlarla ilkd gretimde 3, 4, 5, 6 ve
8. smiflarda karsilasmaktadir. Bu noktadan bakildiginda dgrencilerin 3. smiftan itibaren
neredeyse her yil hal degisimleri ile ilgili kavramlarin 6gretimi ile karsilastigi goriilmektedir.
Bu kadar siklikla tekrar edilmis olmasina ragmen hal degisimi konusunda ve 6zellikle
buharlagsma, buhar basinci, kaynama, kaynama noktasi kavramlar1 s6z konusu oldugunda
ogrencilerin sahip oldugu yanlis kavramalarin olduk¢a fazla oldugu bircok c¢alismada
karsimiza ¢ikmaktadir (Tytler, 2000; Costu, 2002; Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken ve
Geban 2004; Sendur, Toprak ve Pekmez, 2008).

Ogrencilerin buharlasma, kaynama, yogunlasma gibi kavramlarin &gretiminden 6nce
maddenin halleri bilgisine sahip olmasi ve buhar basinci ve kaynama kavraminin 6gretimi
oncesi basing kavrami bilgisini edinmis olmalar1 gerekmektedir. Yine buharlagma, kaynama
ve yogunlasma gibi hal degisim olaylarinin 6gretiminde 1s1 sicaklik kavramlarmin da
ogrencide On bilgi olarak yer almasi dnemlidir.

1.7. Maddenin Halleri, Buharlasma ve Kaynama Kavramlarinin 2018 yilh Kimya Dersi
Ogretim Programindaki Yeri

fIkogretim 3, 4, 5, 6 ve 8. siiflarda maddenin farkli halleri ve hal degisimi kavramlar ile
karsilagmis olan 0grencilere ortadgretim 9. sinifa geldiklerinde “Maddenin Halleri” tinitesi
kapsaminda daha detayli olarak o6zellikle buharlasma, buhar basinct ve kaynama
kavramlarinin 6gretimi yapilmaktadir. Bu kavramlara iliskin kazanim 9. Siif Kimya dersi
Ogretim programinda;

“9.4.3.3. Kapali kaplarda gerceklesen buharlasma-yogusma siiregleri iizerinden denge
buhar basinct kavranmini aciklar.

a. Kaynama olayt dis basinca bagl olarak a¢iklanr.
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b. Faz diyagramlarina girilmeden kaynama ile buharlasma olaymmin birbirinden farkl
oldugu belirtilir”

“9.4.4.3. Saf maddelerin hal degisim grafiklerini yorumlar.
a. Hal degisim grafikleri iizerinden erime-donma, buharlasma-yogusma ve kaynama
stirecleri incelenir.

b. Gizli erime ve buharlasma isilariyla 1sinma-soguma stireglerine iligkin hesaplamalara
girilmez.
c. Saf suyun hal degisim deneyi yaptirilarak grafiginin ¢izdirilmesi saglanir.” seklinde ifade
edilmistir (MEB, 2018).
Buharlasma, yogunlasma, buhar basinci, kaynama noktasi kavramlar1 10. simf “Karisimlar”
tinitesinde;

“10.2.1.4. Cozeltilerin ozelliklerini giinliik hayattan orneklerle aciklar. a. Cozeltilerin
donma ve kaynama noktasimin ¢éziiciilerinkinden farkli oldugu ve derigime bagl olarak
degisimi agiklanir. Hesaplamalara girilmez.” kazaniminin;

11. simif “Gazlar ” iinitesinde yer alan;

“11.2.4.1. Gaz karisimlarimin kismi basinglarint giinliik hayattan orneklerle agiklar.
Swilarin doygun buhar basinglart kismi basing kavramiyla iliskilendirilerek su iizerinde
toplanan gazlarla ilgili hesaplamalar yapilir.” (MEB, 2018) kazaniminin ve

11. sinif “Stvi Cozeltiler ve Coziiniirliik ” iinitesinde yer alan,

“11.3.3.1. Cozeltilerin koligatif 6zellikleri ile derigimleri arasinda iliski kurar.

a. Koligatif ozelliklerden buhar basinci al¢calmasi, donma noktasi al¢almasi (kriyoskopi),
kaynama noktasi yiikselmesi (ebiilyoskopi) ve osmotik basing iizerinde durulur.” (MEB,
2018) kazaniminin 6gretimi i¢in temel teskil etmektedir.

Ortadgretim siiresince birden fazla {initenin 6gretimi igin gerekli olan buharlagma, buhar
basinci, kaynama, kaynama noktasi ve yogunlasma gibi kavramlarin tam ve dogru olarak
Ogrenilmesinin sonraki Ogrenmelerin {izerinde de ciddi derecede Onemli oldugu
goriilmektedir. Bu anlamda bu kavramlara iliskin alan yazinda yer alan c¢alismalarin
incelenmesi 6nem arz etmektedir.

1.8. Alanyazin Taramasi
Alan yazinda buharlagsma, kaynama, yogunlasma kavramlari {izerine yapilmis nicel ve nitel
bir¢ok caligmaya rastlanmaktadir.
Paik (2015) yaptig1 ¢alismada dort, bes ve altinct sinifta 6grenim goéren 136 Ggrencinin
katilimiyla ¢eligkili olay stratejisine dayali olarak buharlasma ve kaynama kavramlarinin

ogretimini  gergeklestirmistir. Ogrencilere bos bir cam kaba konulan suyun zamanla
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gbzlenmesi durumunda suyun kiitlesinin zamanla nasil degisecegi, suyun isitict ile
kaynatildigt durum igin ¢ikan baloncuklarin ne oldugu gibi sorular yoneltilmistir.
Ogrencilerin ¢gikan baloncuklara hava demesi, kabarciklarin iginde higbir seyin olmadigini
sOoylemesi gibi yanlis kavramalara sahip olduklari rapor edilmistir. Ayrica g¢alismada
ogrencilerin kaynama noktasinin altindaki sicakliklarda kaynama ile buharlagsma
kavramlarinin ayn1 oldugunu sdylemeleri gibi inanglara sahip olduklarinin goriildiigi
belirtilmektedir. Yazar 6zellikle 68rencilere bir¢cok degiskene sahip 6rnekler vermektense
Ogrencinin gercekten gereksinim duydugu tek bir degisken igeren drneklerin sunulmasinin
Oonemini vurgulamaktadir. Bununla birlikte 0Ogrencilere {ilkelerinde okutulan ders
kitaplarinda bulunmayan farkli 6rnekler vererek oOgrencilerin kaynama ve buharlasma
kavramlarin1 daha rahat anlamalarinin saglanabildigini rapor etmektedir. Ders kitaplarinda
yer alan etkinliklerde oOzellikle 1sitma isleminin hep kaynama ile iliskilendirildigi,
buharlasma ile ilgili Orneklerin ise 1sitma isleminden uzak oldugu bu durumun da
ogrencilerin yanlis kavramalarina neden olan baglica nedenlerden biri oldugu yine bu
calismada rapor edilmektedir.

Liaw, Chiu ve Chou (2014) 18 yas alt1 48 6grenci ile yaptiklar1 tek gruplu yar1 deneysel
desenin kullanildigi ¢aligmada kavram metinleri tabanli bir Ogretim stratejisi
benimsemiglerdir. Bu ¢alismada tahmin, gézlem ve agiklamaya dayali 6gretim yonteminin
kullanildig1 ifade edilmistir. Ogrencilere dncelikle cam kap iginde 1sitilarak kaynatilan saf
su O0rnegi verilmis, 1sitma islemi sonlandirildiktan sonra kap ters cevrilerek {izerine bir buz
torbasi konuldugunda ne olacagi sorulmus ve tahminleri alinmistir. Ardindan buz torbasi
ters duran kabin ilizerine konuldugunda suyun tekrar kaynamaya bagladig1 gosterilmistir.
Ogrenciler durumu agiklamaya calismistir. Ardindan kavram metinleri yolu ile 6gretim
gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada 1siticisiz su kaynatma asamasinda 6grencilerin yiiz
mimikleri 6zel bir bilgisayar yazilimi ile incelenmis, saskinlik yasayan ogrencilerin
ilgilerinin arttig1 bu 6grencilerin biiylik oranda biligsel ¢atismay1 yasadiklar: goriismelerle
ortaya ¢ikarilmistir. Bununla birlikte bilissel catisma yasamanin ardindan &grencilerin
siticisiz yeniden kaynama olayinda kavramsal anlamayr gercgeklestirdikleri ancak bu
durumun mikroskobik alt1 agiklamalar1 yaparken gecerli olmadig tespit edilmistir.

Johnson (1998a) ii¢ yil siireyle 7, 8 ve 9. sinif 6grencilerinden olusan 147 kisilik bir grupla
yaptig1 ¢aligmalarda buharlasma ve yogunlagma kavramlari ile ilgili klinik goriismeler
araciligi ile veri toplamistir. Bu calismada yapilan goriismelere gore 6grencilerin verdigi
yanitlarin li¢ ana kategoride toplandig1 rapor edilmistir. Bunlardan ilki suyun kendisinin

buhar olarak var olabilecegine dair bir anlamanin olmamasidir. Ikincisi sividan buhara tek
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yonlii bir gecisin var olabileceginin diisiiniilmesidir. Uciinciisii ve bilimsel olarak dogru
olani ise sividan buhara tersinir bir degisimin olabilecegine yonelik anlamadir. Ayrica bu
calismada cam i¢inde kaynayan suda olusan baloncuklarin 1s1 oldugu, baloncuklarin hava,
oksijen ya da gazdan meydana geldigi, hava su karigimi oldugu ya da suyun gaz fazina
gectigi seklinde diislincelerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Johnson (1998b) aym
calismadan yola ¢ikarak hazirladigi bir diger yayininda dgrencilerin kaynama olayina iligkin
makro ve mikroskobik alt1 boyuttaki ifadelerini incelemis ve pargacik modeli kategorilerini
ortaya koymustur. Bu kategoriler; maddenin siirekli oldugunu ifade eden ve mikroskobik
alt1 boyutuna dair herhangi bir anlamanin olmadig Model X, maddenin siirekli oldugunu
ifade etmenin yani sira parcacik fikrinin de olustugu Model A, parcaciklart makroskobik
ozellikleri olan maddeler olarak kabul eden Model B ve parcaciklarn ¢izerek gosterip madde
kabul eden ve maddenin halinin pargaciklarinin 6zelliklerinin toplami oldugunu ifade eden
Model C’dir. Bu c¢alismada ozellikle Ogrencilerin gaz ve buharin ayni sey oldugunu
diistindiikleri goriilmiis bu ayrima 6gretimde daha fazla vurgu yapilmasi gerektigi ifade
edilmistir.

Tytler (2000), siniflarinda yaklasik 26-28 6grenci olan bir okulun 1. siiftan (6/7 yas) 6.
siifa (11/12 yas) kadar olan 6grencilerinin buharlasma ve yogunlagsma olaylarina yonelik
kavramlarini nitel bir ¢alisma ile ortaya ¢ikarmistir. Bu calismada 6grencilerin gaz fazindan
ne anladiklarinin alan yazinda yeterince tartisilmamis olmasina elestiri getirilmektedir.
Ayrica Ogrencilerin buhar, gaz, sis ve havay1 birbirine karistirdiklari belirtilmektedir.
Caligma sonuglarinda 6grencilerin buharlagan sivinin yok oldugunu, su yiizeyi tarafindan
emildigini ve havaya ya da bulutlara karistigini diigiindiiklerini gosterilmistir.

Chang (1999) ¢alismasinda acik bir sistemde buharlasma, agik bir sistemde yogunlasma ve
acik bir sistemde buharlasma ve yogunlasma ile kapali bir sistemde buharlasma, yogunlagsma
ve kaynama olaylarini incelemistir. Bu olaylarla ilgili sorular dort farkli gruba yoneltilmistir.
i1k olayda, agz1 agik kapta bulunan su birkag giin bekletilip nasil bir degisim gdézlemlendigi
sorulmus ve 6grencilerin biiylik kisminin buharlagma kavramina sahip oldugu bir kisminin
ise “su havaya karisip kaybolur” dedigi tespit edilmistir. Ikinci olayda, ¢ok uzun olmayan
stire boyunca buzdolabinda bekletilen s1vi dolu sisenin yiizeyinde biriken su damlaciklarinin
nereden geldigi sorulmus 6grencilerin yaklasik %72’sinin yogunlasma kavramini bildikleri
bir kisminin damlaciklarin havadaki sicak soguk degisiminden kaynaklandigini ifade ettigi,
bir kisminin ise sisenin disindaki buzun eridigini sdyledikleri goriilmiistiir. Uciincii olayda,
yeni kaynatilmis bir bardak suyun {izerine yerlestirilen bir cam parcasinin alt kisminda

olusan su damlaciklarinin nereden geldigi sorulmus, 6grencilerin bir kism1 su buhart soguk
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yiizeyle karsilastiginda yogusur derken bir kisminin su buharlastigt icin olusur dedigi
belirlenmistir. Dordiincii olayda, kapali bir alanda az miktarda suyla doldurulan agz kapali
seffaf bir plastik sise birka¢ giinliigline bekletilir ve sisenin i¢ yiizeyinde su damlaciklarinin
olustugu goriiliir. Bu sisedeki damlaciklarin nereden geldigi ve damlaciklar olugsmadan 6nce
ve olustuktan sonra sisenin igindeki suyun kiitlesinin nasil degistigi sorulmustur.
Ogrencilerin bir kism1 “sogukluk ile karsilastginda su buhart yogunlasir” derken “su
buharinin sise icinde doygunluga ulasip ardindan yogunlastiginda sisenin i¢ yiizeyinde
damlaciklarin olusacagini” sdyleyenlerin sayisi oldukca azdir. Ayrica 6grenciler sisedeki
stvi kiitlesi ile ilgili ¢ok fazla yorum yapamamuslardir. Besinci olayda, kaynama anindaki
kabarciklarin i¢inde ne oldugu sorulmus ve 6grencilerin biiyiik bir kisminin kabarciklarin
icinde hava oldugunu ifade ettikleri gérilmiistiir.

Costu (2002) yaptig1 calismasinda, Lise 1, 2 ve 3. smiflarda 6grenim goren toplam 303
ogrenciye hazirladigi li¢ farkl: test tiirlinden her 6grenci en fazla bir test tiliriine yanit verecek
sekilde bir uygulama yapmis ve bu 6rneklem icinden sectigi 12 6grenci ile ikili miilakatlar
gergeklestirmistir.  Calismada Ggrencilerin - buharlasma, kaynama ve yogunlasma
kavramlarini anlama diizeylerini ve yanlis kavramalarini belirlemek amaclanmistir.
Calismanin sonucunda o6grencilerin buharlagma, kaynama ve yogunlagma kavramlarina
yonelik genellikle yiizeysel bilgilere sahip olduklar1 ve bu bilgilerini yeni durumlara
uyarlamada giicliik yasadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin yogunlasma konusunda
yogunlasan maddenin hava ya da CO> gazi oldugu, kaynama sirasinda olusan kabarciklarda
hava bulundugu, kaynama olmadan buharlagsma olmayacagi gibi yanlis kavramalara sahip
olduklart anlagilmstir.

Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken ve Geban (2004) calismalarinda kimyadaki baz1 yaygin
yanlis kavramalara yonelik bir literatiir arastirmasi1 yapmiglardir. Aragtirmalar1 sonucunda
“Madde sitildiginda, atomlar genlesir”, “Bir maddenin hal degisimi esnasinda,
atomlarimin  biiyiikliigii, sekli ve agwhginda degisiklikler olur”, “Erime ve kaynama
esnasinda, molekiil i¢i baglar kirilmaktadir”, “Kaynayan su igerisindeki kabarciklar hava
molekiilleridir” seklinde yanlis kavramalara ulagsmiglardir.

Costu, Ayas ve Unal (2007) farkli deneyimlere sahip 7 Kimya dgretmeni ile yaptiklari
miilakatlara dayanan c¢aligmalarinda yanlis kavramalarin olast nedenleri ile ilgili
ogretmenlerin goriislerine bagvurmuslardir. Ogretmenlerden alman goriisler neticesinde
alanyazinda yer alan yanlis kavramalarin benzerlerinin 6grencilerin ¢ogunda gorildiigi
saptanmistir. Calismaya katilan 6gretmenler bu yanlis kavramalarin nedeni olarak bilgi

eksikligini, somutlastirmaya yonelik deneylerin yapilmamasini, O6gretmenlerin konuyu
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sunug bi¢imlerini, Ogrencilerin Onceki deneyimleri ile diisiincelerini, ders kitaplarini,
kavramlar aras1 yanlis iligskilendirmeleri gostermektedir. Yine Ogretmenler bu yanlis
kavramalarin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢6ziim olarak konuyla ilgili gorselligin yogun oldugu
deneyler tasarlanmasinin, 6gretmenin konunun ogretimi sirasinda yanlis kavramaya neden
olabilecek ifade ve modellemelerden kaginmasinin ve kavramlarin farklt durumlardaki
uygulamalarina deginilerek yanlis genellemelerin engellenmesinin etkili olacagini ifade
etmislerdir.

Sendur, Toprak ve Pekmez (2008) calismalarinda anlamli 6grenme kuramina gore
hazirladiklar1 analojilere dayali olarak buharlasma ve kaynama kavramlarinin 6gretimini
yapmiglardir. Yanlis kavramalarin Onlenebilmesi i¢in analoji yOnteminin etkisinin
arastirildigl ¢alismalarinda 9. sinifta 6grenim gérmekte olan 96 d6grenciden 2 deney 2 kontrol
grubu olusturmus ve bu 6grencilerden basari testi, kimya tutum 6lgegi ve yar1 yapilandirilmis
goriisme formu ile veri toplamislardir. Calismanin sonucunda analoji yontemi kullanilan
deney grubu 6grencilerinde kontrol grubuna nazaran yanlis kavrama sayisinin olduk¢a az
oldugu goriilmiistiir. Buharlasma ve kaynama kavramlar1 soyut oldugu i¢in analojiler ile
gergeklestirilen gorsellestirmenin bu sonucun ortaya c¢ikmasinda etkili oldugu ifade
edilmistir.

Vural (2010) 6. smifta 6grenim gormekte olan 23 {iistlin yetenekli 6grenci ile yaptigi
calismasinda kendisi tarafindan gelistirilen iic boliimden olusan bir test kullanmis ve
ardindan ogrenciler ile ikili milakatlar gergeklestirerek ogrencilerin erime, donma,
buharlagsma, kaynama ve yogunlasma kavramlarini anlama diizeylerini ve yanlis
kavramalarini ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Test sonucu Ogrencilerde var oldugunu
gordiigii yanlis kavramalar1 diizeltebilmek ve Ogrencilerin kavramsal anlamalarini
gelistirebilmek i¢in SE modeline uygun etkinlikler kullanmistir. Uygulanan etkinlikler ile
birlikte 6grencilerin anlama diizeylerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Canpolat ve Pinarbagi (2012) calismalarinda kimya 6gretmenligi son sinifta 6grenim goéren
18 oOgretmen adaymnin kaynama kavramina iligkin anlamalar1 incelenmis, kavramsal
O0grenme seviyelerini belirleyerek varsa yanlis kavramalarini ortaya ¢ikarmaya ¢alismislar.
Ogretmen adaylarinin kaynama kavramini tanimlarken en fazla kullandiklar1 “i¢ basing”,
“dis basing” gibi ifadeler, kimya 6gretmen adaylarinin bu kavrama yonelik ciddi yanlis
kavramalara sahip olduklarini gostermistir. Ortaya ¢ikan yanlis kavramalarin giderilebilmesi
ve anlamli 6grenmenin saglanabilmesi i¢in konunun dgretimine iligskin alanyazinda yer alan

calismalar 15181inda bir kavram analizi yapilmastir.
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Karsli ve Ayas (2013) calismalarinda fen bilgisi 0gretmen adaylarinin cesitli kimya
kavramlarima yonelik yanlis kavramalarmi belirlemeye c¢alismislardir. Bu calismada
incelenen kavramlardan ikisi buharlasma ve kaynama kavramlaridir. Calisma kapsaminda
fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinifta 6grenim goren 97 dgretmen adayindan iki asamali kimya
kavram testi ile veri toplanmistir. Toplanan verilerden elde edilen bulgular 6gretmen
adaylarinin alanyazinda belirtilen “Sicaklik artisi olmazsa buharlasma olmaz.”, “Su
buharlasirken H>O, kaynarken Hz ve Oz seklinde ayrisarak siviyr gaz halinde terk eder.”,
“Aymi sicaklikta suyun buhar basinci deniz seviyesinde yiikseklere gore daha fazladwr.” gibi
yanlis kavramalarin yaninda “Sivinin ilk sicakligr o sivimin kaynama noktasini etkiler.” gibi
alanyazinda rastlananlardan farkli yanlis kavramalara da sahip oldugunu gdstermistir.

Ayrica buharlagsma 6zelinde 6grencilerde, “Buhar basinci, kapali bir kapta, buhar fazindaki
taneciklerin swvimin yiizeyine uyguladigi basingtir.”, “Buhar basinci, kaynama siiresince
buhar fazindaki taneciklerin neden oldugu basingtir.”, “Buharlasma, kaynama ile baglar
(vani sivinin buharlasabilmesi i¢in sivi kaynama noktasina kadar isitilmalidir)”. “Bir

T

swvinin buharlasabilmesi i¢in sivi bir stire isitiimalidir.”, “Stvimin miktar: degistikce, buhar
basinct da degigir.”, "Sabit sicaklikta buharlasma hizi zamanla azalir.”, “Buharlasma hizi
swvimin yiizey alanina baghdr.” seklinde yanlis kavramalara rastlandigi rapor edilmektedir
(Costu, Ayas ve Niaz, 2010; Canpolat ve Pinarbasi, 2011).

Costu, Karatas ve Ayaz (2003) yaptiklar1 ¢alismada, basincin sivilarin kaynama sicakligi
iizerine etkisini 0gretme noktasinda egitimcilere rehberlik edecek bir ¢alisma yaprag
gelistirdiklerini ifade etmektedirler. Yazarlar dncelikle 6grencilerle bireysel ve grup halinde
goriismeler yaptiklarini, bu goriismelerde Ogrencilerin basincin kaynama noktasi iizerine
etkisine yonelik alternatif kavramlarini ortaya ¢ikardiklarini belirtmektedir. Daha sonrasinda
ise bu alternatif kavramlar gidererek onlar1 bilimsel goriise dogru degistirme potansiyeline
sahip calisma yapragini gelistirdiklerini 6ne siirmektedirler. Bu calismada G6grencilerde
“Kaynama olayt belirli bir sicaklikta gerceklesir ve bu sicaklik hi¢bir sekilde degismez.”,
“Basing artis1 gazlar i¢in gecerlidir, sivi ya da katiya bir etkisi olmaz.” seklinde yanlig
kavramalara rastlandig1 rapor edilmektedir. Diidiiklii tencerede yemeklerin neden erken
pisecegine dair kendilerine yoneltilen bir soruda 6grencilerin biliylik ¢ogunlugunun basing
ile kaynama noktas1 arasindaki iligskiyi vurgulayabildiklerini ancak yemegin neden erken
pisecegine dair bir aciklama getiremedikleri rapor edilmektedir. Yazarlar, bu durumun
ogrencilerin temel 1s1 ve sicaklik kavramlari ile glinliik hayati iliskilendirmekte zorlandiklar1
noktasinda bir isaret oldugunu, bu noktada 6grencilerin giinliik yasamla daha fazla deneyime

ihtiya¢ duyduklar1 da vurgulamaktadirlar.
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Lacin — Simsek, Oztuna-Kaplan, Corapgigil ve Misir (2018) ¢alismalarinda fen bilgisi
ogretmenligi 3. sinifta 6grenim gormekte olan 33 6grencinin basing ve kaynama noktasi
iliskisi hakkindaki bilgi diizeylerini ve yanlis kavramalarin1 Tahmin — Gézlem — Agiklama
(TGA) yontemi ile ortaya ¢ikarmaya calismislardir. Bu ¢alismada TGA uygulamasi olarak
suyu buzla kaynatma deneyini yapmislar ve &grencilerin uygulama esnasinda yonteme
uygun olarak doldurduklar1 formlart ve smif ic¢i tartigmalar1 veri kaynagi olarak
kullanmislardir. Toplanan verilerden 6grencilerin buhar basinci ile dis basing kavramlarini
karistirdiklari, buharlagsmanin belli bir sicaklikta baslayacagi, kaynama sirasinda ortaya
¢ikan kabarciklarin hava oldugu gibi yanlis kavramalara sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Akgiin, Duruk, Giingdérmez ve Giilsuyu (2018) ¢alismalarinda ilkdgretim 8. sinifta 6grenim
gormekte olan fen bilgisi dersinde akademik basarisi yliksek 14 6grencinin 6 maddeden
olusan bir goriisme formu ile buharlasma ve kaynama kavramlarna iliskin kavramsal
anlamalarin ortaya ¢ikarip 6grencilerin bu kavramlarla ilgili agina olmadiklari durumlar ile
karsilastiklarinda sahip olduklar: bilgileri transfer edebilme diizeylerini incelemislerdir. Bu
calismada 6grenciler her zaman karsilastiklar1 durumlara yonelik sorulara cevap verebilirken
farkli durumlara bilgiyi transfer etmede giicliikler yasamislardir. Ayrica ¢alismada hem
bilindik hem de asina olunmayan sorulara verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin “Su
sicaklikla temas ettiginde buharlasir.”, Kolonya serinletir ¢iinkii icinde serinletici maddeler
vardir.” gibi ¢ok sayida yanlis kavramaya sahip oldugu da goriilmiistiir.

Aydogan, Gilines ve Giil¢icek (2003) calismalarinda 1si-sicaklik konusundaki kavram
yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak ic¢in 15 sorudan olusan ¢oktan se¢meli bir kavram testi
gelistirmisler ve Ankara, Corum, Van, Trabzon, Kirikkale, Samsun illerinde bulunan 1017
lise ve iiniversite 6grencisine bu testi uygulamislardir. Bu ¢coktan se¢gmeli testte grencilerin
isaretledikleri secenegi neden tercih ettiklerini de agiklamalarini istemislerdir. Bu testte
Ogrencilerin cevaplart incelendiginde buharlasma ve kaynama konularinda da yanlig
kavramalara sahip olduklar goriilmiistiir. Ornegin calismaya katilan &grencilerin %35’
maddenin buharlagmak i¢in havadaki 1s1y1 alip sicakligini kaybettigini ifade etmistir. Yine
ogrencilerin %24’ buharlasma olaymmin ancak kaynama noktasi ve daha yiiksek
sicakliklarda gergeklesebilecegini ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin %38’i ise
kaynama olayini sivinin alt tabakalarindan baglayan buharlagsma olarak tanimlamiglardir.
Bulus Kirikkaya ve Giilli (2008), 300 besinci smif dgrencisi ile yaptiklart ¢calismalarinda
gelistirdikleri kavram testinde buharlasma ve kaynama ile ilgili bes ¢coktan segmeli ve li¢
acik uclu soru kullanmislardir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler incelendiginde 6grencilerin

%66’siin suyun buharlagmasi icin kaynamasi gerektigini sdyledikleri ve %57’sinin de
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stvinin her sicaklikta buharlasamayacagina inandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin %39,3’ii
kaynama sirasinda sividan hava kabarciklar c¢iktiginmi ifade ederken, 9%16,7°si de
kaynamanin siv1 ylizeyinde gerceklestigini sdyledikleri tespit edilmistir.

Wang ve Tseng (2018) tarafindan yapilan ¢alismada 208 ticlincii sinif 6grencisi i¢in sadece
laboratuvar etkinlikleri iceren bir uygulama ve sanal ortamdaki manipiile edilebilir
etkinlikleri iceren uygulama olmak tizere iki farkli yontem ile O6gretim yapilmistir.
Ogrencilerin buharlasma ve yogunlasma kavramina ydnelik kavramsal anlamalarini ve
bilimsel kazanimlarini belirlemek igin 6grencilere 6gretim dncesi ve sonrasinda bir bilim
basar1 testi ve iki asamali bir kavramsal test uygulanmistir. Ogretim siirecinde sadece
laboratuvar etkinlikleri kullanildigi durumda o6grencilerin kavramsal anlamalarindaki ve
bilgi edinme seviyelerindeki gelisimin sanal ortamdaki manipiile edilebilir etkinlikler
kullanildigr durumdakinden daha az oldugu goriilmiistiir.

Bayram, S6kmen ve Savci (1997) yaptiklari ¢aligmada egitim fakiiltesi sinif 6gretmenligi
bolimiinde 6grenim goren 87 6grenciye ve meslekte aktif olarak caligmakta olan 20 sinif
ogretmenine "Fen Bilgisi Basar: Testi"” uygulamistir. Bu test ile 6grenci ve 6gretmenlerin
“element-bilesik, madde-cisim, erime-coziinme, fiziksel-kimyasal degisimler, 1si-sicaklik,
buharlagma-kaynama” konularina yonelik kavramsal anlamalarini ortaya ¢ikarmaya
calismiglardir. Arastirma sonuglari, sozii edilen tiim kavramlara iligkin 6gretmenler ve
iniversite 0grencilerinin 6nemli yiizdesinde yanlis kavramalara sahip olunabildigini ortaya
cikarmistir. Bununla birlikte yazarlarin bu arastirma igin ortaya ¢ikardiklar: en 6nemli sonug
ise, 0grenci ve 0gretmenlerin aciklamakta en basarisiz olduklari noktalarin buharlasma ve
kaynama olmasidir. Ogrencilerin ancak %2’si dgretmenlerin de %35’i ilgili soruya tam
dogru yanit verebilmistir. Bu kavramlar ile ilgili yanlis kavramalarin kaynaginin
kavramlarin tam anlagilabilmesi i¢in gereken on o6grenmelerdeki eksiklikler olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu 6n 6grenmeler arasinda atom, molekiil kavramlari ile kimyasal tiirler
arasindaki giiclii ve zayif etkilesimler, maddenin halleri ve hal degisimi olaylar1 sayilabilir.
On 6grenmedeki eksiklikler 6zellikle buhar basimci gibi soyut kavramlarm anlasilmasin
giiclestirmektedir. Sonuglar, genel olarak 6grencilerin kavram kargasasi i¢cinde olduklarina
isaret etmektedir. Ayrica dogru yamit sayisi fazla olan kavramlara bakildiginda ise
ogrencilerin neden agiklama noktasinda yine geride kaldiklar1 goriilmiistiir. Yazarlar bu
durumun en 6nemli nedeninin ezbere yonelik egitim sistemi oldugunu vurgulamaktadir.
Canpolat ve Pinarbasi (2011) ¢alismalarinda buharlagsma, buhar basinci ve buharlasma hizi
kavramlar1 ile ilgili gelistirdikleri iki kademeli ¢oktan se¢meli testin uygulamasini

gerceklestirmistir. Uygulama sonucunda bu kavramlar ile ilgili gesitli yanlis kavramalara
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ulagmiglardir. Calismanin  sonuglarima goére Ogrencilerin  buharlasma isleminin
gergeklesebilmesi icin muhakkak 1sitma islemi yapilmasi gerektigini diisiindiikleri ve soguk
ortamda sivinin buharlasamayacagina inandiklar1 goriilmiistiir. Buhar basincinin sivinin
miktarma ve bulundugu kabin hacmine bagli olarak degisecegine inanan 6grencilerin ayni
zamanda yiikseltinin buhar basinci iizerinde etkili oldugunu disiindiikleri tespit edilmistir.
Ogrencilerin buharlasma hizi ile ilgili olarak da sivi miktar1 azaldik¢a buharlasma hiz1 azalir
seklinde bir fikre sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Costu, Ayas ve Unal (2007), 6grencilerin kaynama kavramini anlamalarim kolaylastirmak
icin bir 6gretim stratejisi olusturmay1 amagladiklari ¢alismalarinda, ilkdgretim fen bilgisi
egitimi boliimiindeki 52 birinci siif 6grencisine dokuz sorudan olusan bir test uygulayarak
onlarin kavramsal anlamalarini ortaya cikarmaya calismislardir. Ogrencilerin yanlis
kavramalar dikkate alinarak kavramsal degisim stratejisine dayanan bir 6gretim tasarlanmis
ve uygulanmistir. On test analizleri sonunda oOgrencilerde; “Kaynama oézellikleri”

PR

kategorisinde “Kaynama kimyasal bir degisimdir.”, “Kaynama sadece bir sivinin yiizeyinde

’

meydana gelir.”, “Kaynama siirecinde sivinin kimyasal yapist degistirilir.’

’

, “Kaynayan
swinin sicakligi svivekli isitildiginda yiikselmeye devam eder. ”, “Kaynama noktasit maddenin
en yiiksek sicakligidir.” seklinde yanlis kavramalar tespit edilmistir. Yine On test analizleri
ile ortaya ¢ikan ‘“kaynayan sividaki kabarciklarin niteligi” Kkategorisinde: 6grencilerin,
kabarciklarin oksijen (O2) ve hidrojen (H.) gazlari, karbondioksit (CO2) gazi ya da
digerlerinden (duman, sicak hava, hava ve su, higbir sey...) olustugu yoniinde yanlis
kavramlara sahip olduklar1 rapor edilmektedir.

Costu, Ayas ve Unal (2007) “kaynama noktasini etkileyen faktorler” kategorisinde:
ogrencilerin, “Suyalnizca 100 °C sicaklikta kaynar.”, “Kaynama noktasi her zaman sabittir
ve degismez”, “Kaynama, yalnizca 1s1 kaynagu tarafindan kontrol edilen bir islemdir.”,
“Kaynama noktasinda atmosferik basing ihmal edilebilir.”, “Basing, sivilarin kaynamasini
etkilemez.” seklinde yanlis kavramalara sahip olabildiklerini belirtmektedirler. Ayrica
ogrencilerin kaynama ile buhar basinci arasindaki iliskiyi agiklamakta zorlandiklar1 ve
0zellikle buhar basinci ile atmosfer basincini birbirine karistirabildikleri de ayni1 ¢alismada
rapor edilmektedir.

Costu, Ayas ve Unal (2007), &n test-dgretim- son test- gecikmis son test seklinde
gerceklestirdikleri calismada kavramsal degisim stratejisine dayanan dgretimin 6grencilerin

kavramlarin1 bilimsel olani ile degistirmelerinde onlara yardimci olabildigini rapor

etmektedirler. Ayrica 6grencilerin son test ile gecikmis son test puanlari arasinda anlamli bir
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farkin bulunamamasi yazarlar tarafindan 6grencilerin kavramsal degisimi giiglii bir sekilde
yasadig1 seklinde yorumlanmastir.

Ayas, Ozmen ve Costu (2002), yaptiklari ¢alisma ile alan yazinda dgrenilmesi zor bir kavram
olarak ortaya c¢iktigin1 belirttikleri buharlasma kavraminin ortadgretimde, farkli sinif
seviyelerinde 6grenim goren Ogrenciler tarafindan nasil anlasildigini ortaya c¢ikarmaya
calismistir. Bunun i¢in ilk boliimiinde verilen ifadelerin dogru yanlis seklinde siniflanmasina
ikinci boliimiinde ise agik uglu sorularin yanitlanmasina dayanan bir 6l¢egi toplam 313
Ogrenciye uygulamiglardir. Yapilan calismada 6grencilerin buharlasma kavramina yonelik
oldukga yiizeysel anlamalara sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ogrenciler genel bilgilerin
yoklandigi isaretleme testinde sorulara yiiksek oranda dogru cevap verirken 6grencinin bu
bilgileri kullanarak cevaplamalar1 gereken sorular ve bu bilgileri giinliik hayata aktarma
konusunda basarisiz olduklarinin goriildiigiinii ifade etmislerdir. Testin 1. boliimiinde sivilar
her sicaklikta buharlagir ifadesine dogru diyen 6grencilerin orant %75’leri bulurken ikinci
boliimdeki sorularda sivi isitilmadikca buharlasma olmaz seklinde yanlis kavramalarin
oldugu gorilmistiir. Arastirma sonuglari, buharlasmanin her sicaklik degerinde
ger¢eklesmesi, buharlasma hizinin sicakliga bagliligi, buharlasmanin fiziksel bir olay olusu,
buharlagma hizinin acik ylizeye baglilig1 gibi noktalarda 6grencilerin bilimsel goriisle uyum
icinde olmayan bir kavramsal anlamaya (ylizeysel anlamaya) sahip olabildiklerini
gostermistir. Bununla birlikte 6grencilerin, “buharlasmada molekiiler yapinin bozulacagi”,
“buharlagsmanin yalmz agzi ag¢ik kapta gerceklesebilecegi”, “buharlagsma sirasinda
taneciklerin ortama 1s1 verecekleri”, “buharlasmanin yalniz su icin gegerli olabilecegi”
seklinde yanlis kavramalara sahip olabildikleri de rapor edilmektedir. Arastirma
sonuglarindan biri de bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin smif seviyesi arttikca
artmasidir. Bu durumun nedeni olarak Ogrencilerin daha fazla problemin ¢6ziimiinii
deneyimlemis olmalar1 gosterilmektedir.

Costu ve Ayas (2005), yaptiklart ¢aligmada, 6grencilerin buharlagma ile ilgili fikirlerinin
kendilerine su yerine etil alkol ya da herhangi bir sivinin oldugu problem durumlari
verildiginde degisim gosterebildigini ortaya koymuslardir. Arastirmada alanyazinda siklikla
rastlanan "Buharlagma yalnizca su veya su ¢ozeltileriyle sinirlidir, diger sivilarda meydana
gelmez." seklindeki yanls kavramaya rastlanmaktadir. Ozellikle su yerine alkol kullanilan
test maddelerine verilen “Alkol miktar: azaldig: icin alkoliin i¢indeki su buharlasiyor.”,
“Yiizeye iiflenen hava akimi alkoliin buharlasmasint arttirtr. Bu etkisinden dolayr su
buharinin disart ¢ikmasina neden olur. Bu nedenle buharlasma ¢ok daha fazla gergeklesir.

Ornegin, 1slak bir nesneye iifledigimizde, hizla kurur.” seklindeki cevaplarinsa alan yazin
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i¢in bir ilk oldugu vurgulanmaktadir. Ogrenciler alkoliin igindeki suyun buharlasacagini
iddia edebilmektedir. Ayrica Ogrencilerin suya yoOnelik fikirlerini diger sivilarin
buharlasmasim aciklarken de kullanabildikleri bu ¢alisma ile gdsterilmistir. Ogrencilerin 0
°C sicakliktaki alkoliin buharlagsamayacagini diisiinebildikleri, buna neden olarak da o
sicaklik degerinde alkoliin donmusg bir kat1 halinde bulunacagini gosterdikleri yazarlar
tarafindan belirtilmistir.

Costu (2008), yaptig1 ¢alismada 6grencilerin kaynayan su, etanol ve sulu CuSO4 ¢6zeltisinde
olusan biiyiik kabarciklar hakkindaki fikirlerini ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Farkli yas ve
siniflardaki 24 kisilik 6grenci grubuyla ¢alismanin yapildigi ve verilerin goriismeler yolu ile
toplandig1 belirtilmektedir. Gortisme bulgulari, 6grencilerin 6zellikle su diginda kaynayan
stvilardaki  biiyliik kabarciklar1 anlamada zorluk yasadiklarini ortaya koymustur.
Ogrencilerin kaynayan sudaki kabarciklarin “havadir, oksijen ya da hidrojen gazidir”
seklinde inaniglara sahip olabildikleri yazar tarafindan rapor edilmektedir. Yazar kabarciklar
konusundaki yanlis kavramalarin alanyazin ile uyum i¢inde oldugunu ancak kaynayan diger
stvilarda olusan kabarciklar konusundaki 6grenci fikirlerinin alanyazin i¢in bir yenilik
oldugu iddiasin1 &ne siirmektedir. Ogrencilerin kaynayan etanol ve sulu CuSOs
cozeltilerindeki kabarciklar i¢in de su buhar1 ya da hava igerdikleri yontinde goriislere sahip
olabildikleri yazarin bulgular1 arasindadir. Ayrica yazar, su disinda kaynayan sivilara
yonelik yanlis kavramalara neden olarak; kaynama olay1 6gretimi yapilirken 6gretmenlerin
su 0rnegi iizerinde drnekler vermelerini gostermektedir.

Costu, Ayas ve Niaz (2010) yaptiklart ¢alismada alanyazindaki buharlagma ile ilgili
caligmalar1 incelemis ve belirli bagliklar altinda O6grencilerin alternatif kavramlarini

siiflamislardir. S6zii edilen bu siiflama Tablo 1.1°de verilmistir.
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Tablo 1.1: Ogrencilerdeki buharlasma kavramu ile ilgili yanlis kavramalar

Kavram

Yanhs Kavrama

Buharlasmanin 6zellikleri

Acik sistemde
buharlasma

Kapal1 sistemde
buharlagsma

Buharlasma ve Sicaklik
Degisimi

Buharlagsma ve kaynama

Buharlasma ve nem

-Buharlagsma kimyasal olaydir.
-Buharlagsma sivinin her noktasinda olur.
-Su buhar1 sudan baska bir seydir. (H2 ve O2 gazlar1 vb.)

-Buharlasma esnasinda ¢oziicii ile ¢oziinen birlikte siviy1 terk

eder.

-Kaptaki su kaybolur ya da havaya doniisiir.
-Buharlasmada kaptaki su seviyesi degismez.

-Sabit sicaklikta acik bir sistemdeki buharlagma orani kapali

sisteme gore fazladir.

-Kapal1 bir kapta buharlagma esnasinda kiitle azalir.
-Buhar basinci arttifinda kap kiitlesi artar.
-Buharlagsma esnasinda buhar basinci sabit kalir.

-Buharlasma 1s1 kaynag: gerektirir.

-Sicaklig1 ortam sicakligindan fazla olan su buharlasmaz.
-Isica yalitilmis bir kaptaki su buharlagmaz.

-Hal degisimi esnasinda sicaklik sabit kalmaz.
-Buharlasan tanecikler etrafa 1s1 verir.

-0 °C sicakliginda buharlagsma olmaz.

-Buharlagsma kaynama ile baglar.

-%100 nemden sonra buharlagsma olmaz.
-Havadaki nem buharlagmayi etkiler.

1.9. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Alan yazinda yapilan pek c¢ok calismada 6grencilerin temel kimya kavramlarina yonelik
anlamalar1 ve bu kavramlara iliskin yanlis kavramalar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
Ozellikle mol kavrami, atom ve molekiil, kimyasal denge, kimyasal baglar ile buharlasma,
yogunlagsma ve hal degisimi gibi soyut konularda Ogrencilerde yanlis kavrama ile
karsilagilma olasiligin oldukga yiikseldigi belirtilmektedir (Sendur, Toprak ve Sahin
Pekmez; 2008; Koomson & Owusu-Fordjour, 2018; Samuelsson, EImgren, Xie & Haglund,

2019).
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Alan yazindaki ¢aligmalarda kaynama, yogunlagsma, buharlasma kavramlarindan bir ya da
ikisi ele alinmaktadir. Ayrica buharlasma hizi, kaynama noktasi ve buhar basinci
kavramlarini da ele alan ¢alismalar olmakla birlikte bahsi gegen kavramlari biitiinciil bir
sekilde ele alan galigmalar konusunda eksiklik oldugu goriilmektedir. Bu yiizden ¢aligmada;
buharlagma kavrami ve buna bagl olarak buharlagsma hizi ve buhar basinct kavramlar ile
kaynama kavrami ve buna bagli olarak kaynama noktasi kavrami ve son olarak bu
kavramlarla siki bir iliskisi bulunan yogunlasma kavrami da dikkate alinarak 10. simif
ogrencilerinin bahsedilen bu altt kavram (buharlagsma, buharlasma hizi, buhar basinci,
kaynama, kaynama noktasi, yogunlagma) ile ilgili kavramsal anlamalarinin incelenmesi
uygun goriilmiistiir. Ayrica kavram testinde dgrencilerin tanecikler arasindaki etkilesimler
ile hal degisimi iligkisini nasil agikladigini inceleyen sorularin da yer almasi sayesinde 6n
bilgilerdeki eksikliklerin ¢alismanin temeli olan alti kavramin 6 grenilmesi lizerinde nasil bir
etkisi oldugunun ortaya ¢ikarilmasini da saglamistir. Bu durumlarin ¢alismanin 6z degerini
olusturdugu diistiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci; farkl okul tiirlerinde 6grenim gormekte olan 10. sinif 6grencilerinin
“buharlasma - buharlasma hizi - buhar basinct — kaynama - kaynama noktasi —
yogunlagma” kavramlarina yonelik kavramsal anlamalarini ve eger varsa bu kavramlarla ve
bu kavramlarin giinliik hayattaki uygulamalar1 ile ilgili yanlis kavramalarimi ortaya
cikarmaktir.

1.10. Problem

Bu arastirmanin problem ciimlesi; “Orta 6gretim 10. Sinif 6grencilerinin buharlasma -
buharlasma hizi - buhar basinct — kaynama - kaynama noktast — yogunlasma kavramlarina
iliskin kavramsal anlamalar1 nasildir?”” seklinde olusturulmustur.

1.11. Alt Problemler

1. “Orta dgretim 10. Simf 6grencilerinin buharlagma - buharlagsma hizi - buhar
basinct — kaynama - kaynama noktasi — yogunlagsma kavramlarina iliskin anlama diizeyleri
nasildir?

2. “Orta ogretim 10. Sif 6grencilerinin buharlagma - buharlasma hizi - buhar
basinct — kaynama - kaynama noktast — yogunlagma kavramlarina iliskin sahip olduklari
yanlig 6grenmeler nelerdir?

3. “Orta ogretim 10. Simf 6grencilerinin buharlagma - buharlagma hizi - buhar
basinct — kaynama - kaynama noktast — yogunlagma kavramlarina iliskin sahip olduklar

yanlig kavramalar nelerdir?

28



1.12. Arastirmanin Simirhhiklar

1. Calisma grubu Balikesir ili Edremit, Burhaniye ve Karesi ilgelerindeki Proje
Okullar1 ve Anadolu Liselerinde 6grenim gormekte olan 10. Siif 6grencileri ile sinirhdir.

2. Calisma verileri gelistirilen Buharlagma ve Kaynama Kavram Testi (BKKT) ile
yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler ile sinirlidir.
1.13. Arastirmanin Sayiltilan

1. Arastirma i¢in segilen ¢alisma grubunun akademik liseleri temsil edecek sekilde
secildigi varsayilmaktadir.

2. Arastirmanin c¢alisma grubuna dahil olan 6grencilerin veri toplama araglarina

verdikleri yanitlarin onlarin goriislerini tam olarak yansittig1 kabul edilmektedir.
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2. YONTEM

Bu boliimde; arastirma deseni, ¢alisma grubunun segilmesi, veri toplama araglarinin
gelistirilmesi, verilerin toplanmasi ve analiz siirecine iliskin bilgilere yer verilmektedir.

2.1. Arastirma Deseni

Evrenden ya da evreni temsil eden 6rneklemden yetenek, goriis, tutum, inang ya da bilgi gibi
ozellikleri belirlemek amaciyla veri toplanmasi tarama arastirmasi olarak bilinir. Bu
arastirma tiiriinde asil amag¢ evrenin Ozelliklerini tanimlayabilmektir (Ozmen ve
Karamustafaoglu, 2019). Tarama arastirmalarinda nicel ya da nitel veri toplama yontemleri
kullanilarak toplanan veriler betimlenir ve elde edilen bulgular yorumlanir (Ponto, 2015).
Tarama arastirmalarinda arastirmacinin katilimecilara herhangi bir miidahalesi olmamasi
nedeniyle bu arastirmalar deneysel arastirmalardaki gibi neden-sonug iliskilerini
aciklayamaz. Tarama arastirmalarinda orneklemden toplanan verilerden ulagilan sonuglar
evrenle ilgili tahmin yapilmasina yardimci olur.

Tarama arastirmalar1 betimsel ve analitik olmak {izere iki tiirde olabilir. Betimsel tarama
arastirmalar1 degiskenler ile ilgili verileri derinlemesine betimlemeye olanak tanir. Betimsel
tarama aragtirmalarinda arastirmaci verilerin dagiliminin neden bu sekilde oldugu ile degil
verilerin nasil dagildig: ile ilgilenir. Betimsel taramada genellikle verilen bir durumu
aydinlatmak, standartlar cergevesinde degerlendirmeler yapmak ve olaylar arasinda iliskileri
aciga cikarmak amaclanir. Bu tiir arastirmalarin asil amaci incelenen durum ya da olay1
etraflica tanimlamak ve agiklamaktir.

Betimsel tarama arastirmasindan kesitsel taramada dogrudan evrene gitmek yerine onu
temsil edecek nitelik ve nicelikte gruplar 6rneklem olarak alinir. Kesitsel taramada amag
incelenen durum ya da olgunun zaman igindeki degisimini degil anlik durumunu
incelemektir. Bu ¢alismada betimsel tarama yontemlerinden kesitsel tarama kullaniimustir.
2.2. Calisma Grubu

Seckisiz olmayan (olasili olmayan) 6rnekleme yontemlerinden biri amagh 6rneklemedir.
Amagli orneklemede ¢aligmanin amacina gore zengin bilgi iceren durumlarm alinip
derinlemesine incelenmesi saglanir. Amagli drneklemede secilen duruma bagh olarak olay
ya da olgular anlasilmaya ve aralarindaki iliskiler ortaya c¢ikarilip agiklanmaya calisilir
(Biiyiikoztiirk ve dig, 2019). Amacli 6rnekleme yontemlerinden olan maksimum ¢esitlilik
orneklemesi arastirilan problemle ilgili kendi icinde benzesik, farkli durumlarin ele
alimmasini ve ¢alismalarin bu durumlar iizerinde yapilmasini saglar. Maksimum cesitlilik

orneklemesinde amac genellenebilirligi artirmak i¢in cesitlilik saglamak degildir. Buradaki
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amag cesitlilik gosteren durumlar arasinda ortak olgularin var olup olmadigini ortaya
cikarmak ve ¢esitlilige gore problemin farkli boyutlarini gostermektir (Yildirim ve Simsek,
2006).

Bu arastirmada calisma grubunun secilmesinde amacgli Ornekleme yontemlerinden
maksimum ¢esitlilik Orneklemesi yontemi kullanilmistir. Arastirmamizin  deneme
calismasinda ¢alisma grubunu 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Balikesir ilinin Edremit ve
Burhaniye il¢elerinde bulunan liseler arasindan rastlantisal olarak segilen 6 okuldaki 11.
siiflar arasindan yine rastlantisal olarak segilen 6 farkli sinifta 6grenim gérmekte olan 86
kiz ve 68 erkek toplam 154 Ogrenci olusturmaktadir. Deneme ¢alismasinin g¢alisma
grubundaki 6grenci sayilar1 ve okullara gore dagilimi Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Deneme ¢aligsmasi grubu ile ilgili bilgiler

OKul Tiirii Proje Okulu Anadolu Lisesi Meslek Lisesi

Tice
Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek
Edremit 15 14 14 14 16 8
Burhaniye 15 12 11 14 15 6
Toplam 30 26 25 28 31 14

Deneme c¢alismasinda toplanan verilerin analizi sirasinda calisma grubuna dahil edilen
meslek lisesinde 6grenim gérmekte olan 6grencilerin agik uglu sorulara neredeyse hig cevap
vermedikleri goriilmiistiir. Bu nedenle veri toplanamayan meslek lisesi 6grencileri deneme
calisma grubundan ¢ikarilmis ve asil ¢alismaya da dahil edilmemistir.

Aragtirmanin asil ¢aligmasinda yer alan ¢alisma grubu 2019-2020 egitim-0gretim yilinda
Balikesir ilinin Karesi, Edremit ve Burhaniye ilgelerinde bulunan liseler arasindan
rastlantisal olarak segilen 6 okuldaki 10. siniflar arasindan yine rastlantisal olarak segilen 18
farkl sinifta 6grenim gérmekte olan 243 kiz ve 250 erkek olmak tizere toplam 493 6grenci
olusturmaktadir. Asil ¢aligmada yer alan 6grenci sayilar1 ve okullara gore dagilimi Tablo

2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.2: Asil calisma grubu ile ilgili bilgiler

OKkul Tiirii Proje Okulu Anadolu Lisesi

flce

Kiz Erkek Kiz Erkek
Edremit 47 34 42 44
Burhaniye 38 42 28 41
Karesi 46 43 42 46
Toplam 131 119 112 131

Calisma 6ncesinde Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulundan
gerekli izin alinmistir (EK 1). Ayrica etik kurallar gergevesinde Balikesir 11 Milli Egitim
Miidiirliigiinden Edremit, Burhaniye ve Karesi il¢elerindeki tiim liselerde Buharlagma ve
Kaynama Kavram Testi (BKKT) uygulanmasi ve uygulamanin ardindan yine 6rneklem
icerisinden segilecek 6grenciler ile ikili goriismeler yapilabilmesi i¢in gerekli uygulama izni
almmustir. Ayrica segilen 6rneklemdeki 6grencilere ¢alismanin amact ve igerigi hakkinda
bilgi verilmis ve katilmaya goniillii olan 6grencilere Ogrenci Onay Formu (OOF) dagitilmis

ve okuyup imzalamalari saglanmistir.

2.3. Veri Toplama Araclarimin Gelistirilmesi

Bu arastirma i¢in kullanilacak olan kavram testi ve yar1 yapilandirilmig goriigme formunun
hazirlanmasi ve diizenlenmesi sirasinda yapilan ¢aligmalar bu boliimde anlatilacaktir.

2.3.1. Buharlagsma-Kaynama Kavram Testinin Gelistirilmesi

Buharlagma ve Kaynama Kavram Testinin (BKKT) gelistirilmesi siirecinde oncelikle testin
amaci ve kapsami belirlenmistir. Bu testi hazirlamadaki amag¢ 6grencilerin buharlagsma,
kaynama, yogunlagsma, kaynama noktasi, buhar basincit ve buharlasma hizi kavramlar
hakkinda sahip olduklar1 kavramsal anlamalarin1 ve eger varsa yanls kavramalarini agiga
cikarmaktir. BKKT hazirlamaya baglamadan 6nce ilk olarak Ortadgretim Kimya Dersi
Ogretim Programi (MEB, 2018) incelenmistir. MEB 2018 dgretim programina gore yazilan,
TTK onayli 9. Smuf fen lisesi kimya ders kitab1 (Ertekin ve dig., 2018) ile TTK onayli 9.
Sinif kimya ders kitab1 (Giinkut, Giines ve Cetin, 2018) incelenmistir.

BKKT birinci versiyonu iki boliim olarak hazirlanmistir. Testin birinci boliimiinde Costu
(2002) tarafindan hazirlanan ve buharlasma, kaynama ve yogunlasma olmak tiizere ii¢
kavrami inceleyen testten ilgili test maddeleri dikkate alinarak ve ayrica buharlasma hizi,
buhar basinci ve kaynama noktasi kavramlarina yonelik maddeler eklenerek gelistirilen ve
Sekil 2.1°de verilen anlam ¢dziimleme tablosuna benzer bir tablo kullanilmistir. Testin bu

bolimii i¢cin “bu tablo iizerinde verilen ifadelerin hangi kavramlara ait oldugunun
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ogrenciler tarafindan isaretlenmesi ve oOgrencilerin isaretledikleri kutucugu se¢me

nedenlerini yazmalari” istenen bir agiklama eklenmistir.

Kavramlar
N S Neden /
Ozellikler/ Olaylar s | s g <

gl & 2| o s | E | Acklama

g = M = £ &

— Are) [1+1 —_—

5| & E| 8 &8 S| £

3 E § = %‘% S | &

Rl AS /A gZ | X |2

1. Fiziksel bir olaydir.

2. Hal degisimi olayidir.

3. Sabit basingta sadece belirli bir sicaklikta
gerceklesir.

4. Belirli bir basingta maddenin sivi oldugu tim
sicakliklarda gergeklesir.

5. Sivinin buhar basinci bulundugu ortamin acik hava
basincina esit oldugunda gercgeklesir.

6. Sadece sivinin agik yiizeyinde gerceklesir.

7. Molekiiler bir sivida olay sirasinda verilen 1s1 siviy1
olusturan molekiillerin birbirinden uzaklagmasini
saglar.

8. Svinin tiim hacminde gergeklesir.

9. S1v1 buharinin soguk bir ortama rast gelmesi sonucu
olusur.

10. Olay sirasinda sabit basingta sicaklik sabit kalir.
11. Is1 alan bir olaydir.

12. Sivinin agik ylizey genisligine baghdir.

13. Sicaklik degerine baghidir.

14. Agik hava basmcina baglidir.

15. Ayirt edici bir 6zelliktir.

16. Olay sirasinda tanecikler arasi zayif etkilesimler
degisime ugrar.

Sekil 2.1: BKKT 1. boliimii taslak hali

Hazirlanan birinci boliime ait taslak lizerinde yapilan incelemelerde yaklagik olarak ayni
anlama gelen ifadeler oldugu goriilerek 2. ve 11. ifadeler ¢ikarilmis diger ifadeler i¢in de bir
Tiirk Dili Edebiyat1 Ogretmeni ile konu alan uzmani olan danismamnin goriisii alinarak dil
acisindan yanlis anlagilmalara neden olabilecek ifadelerde diizenlemeler yapilmistir.

Calismanin baglangicinda taslak olarak hazirlanan BKKT’de ikinci boliimde buharlasma,
kaynama, kaynama noktasi, buhar basinci ve yogunlasma kavramlarina yonelik giinliik hayat
deneyimleri ile baglant1 kurmaya firsat veren 6 tane acik uglu soruya yer verilmistir. Bu
sorulardan Sekil 2.2°de verilen 1. ve Sekil 2.3’te verilen 3. sorular ayni1 kavrami agiklamaya
yonelik oldugundan tez danigmaninin, bir doktor 6gretim gorevlisinin ve yiiksek lisans
yapmakta olan deneyimli bir kimya 6gretmeninin goriisiine basvurularak 3. sorunun kavram
testinden ¢ikarilmasina karar verilmistir. Testten 3. sorunun c¢ikarilmasinin nedeni 1.
sorunun Ogrencilerin zihinlerindeki kavramlarla ilgili yapiy1 daha iyi ortaya ¢ikaracagini

diistinmiis olmamizdir.
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Tarlada calisirken kestigi karpuzu kisa siireligine giinese birakan
kisi karpuzun soguyacagini sdylemistir.
a. Sizce bu kisinin séyledigi dogru mudur?

o

¢. Eger karpuz soguyorsa, soguma nasil gergeklesmektedir?

b. Eger soylenen dogru ise karpuzun sogumasini saglayan hangi
olaydir?

¢

Sekil 2.2: Taslak BKKT 1. soru

Sicaktan ¢ok bunalan bir kisinin eline, yiiziine
kolonya strdiikten sonra serinlik hissetmesinin nedeni
nedir? Aciklaymniz.

Sekil 2.3: Taslak BKKT 3. soru
Kavram testinin diizenlenmesi siirecinde buharlagma hiz1 ile ilgili bir soru da BKKT’ye
eklenmistir. Ayrica alanyazin incelendiginde (Johnson, 1998a; Tytler, 2000) 6grencilerde
yaygin olarak goriilen bir yanlis kavramanin da kaynama sirasinda olusan kabarciklarin

yapist ile ilgili oldugu goriilmiis ve BKKT ye Sekil 2.4’te verilen 5. soru eklenmistir.

= N ir stv1 kaynarken gorselde verildigi gibi kabarciklar olugur.
:—;): Bi kaynarken gérseld ildigi gibi kabarciklar olus
R / — \ . Sizce bu kabarciklarm iginde ne varde? Agiklavmiz.

Sekil 2.4: BKKT son hali 5. soru
Bu sekilde olusturulan testin ilk versiyonu, 2’si proje okulunda 2’si Anadolu Lisesinde
olmak iizere ve Orneklemden bagimsiz okullarda 6grenim gdérmekte olan 4 G&grenciye
uygulanmustir. Ogrencilerin testin birinci bdliimiindeki kutucugu secme nedenini yazarken
birden fazla kutucuk sectikleri durumda da sadece sectikleri kutucuklardan bir tanesi i¢in
aciklama yaptiklar1 ya da birden fazla kutucuk i¢in agiklama yapmaya calisanlarin da hangi
kutucuk i¢in agiklama yaptiklarimi ayirt edemedikleri goriilmiistiir. Ayrica Ogrenciler
uygulama sonrasi yapilan goriismelerde her ifadede ¢ok sayida aciklama yazmaktan
sikildiklarin1 bu ylizden ikinci boliimdeki sorular1 ¢6zme konusundaki motivasyonlarinin
azaldiginmi belirtmislerdir. Bu durumda uzman goriisiine basvurularak ifadeler sonrasindaki

aciklama kismi ¢ikarilmig bunun yerine c¢alismanin odaginda bulunan alti kavramin
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tanimlarinin yapilmasinin istendigi 6 tane ag¢ik uclu sorudan olusan ikinci bolim BKKT’ye
eklenmistir.

Ayrica taslak testin uygulanmasinda 6grencilerin makro ve mikroskobik alti boyuttaki
degisimleri a¢iklamada bazi sikintilar yagadiklar1 goriilmiis ve yine alanyazinda karsilasilan
baz1 yanlis kavramalardan da yola ¢ikilarak bu noktalarda sahip olduklari bilgileri daha
detayl gorebilmek i¢in BKKT 3. Boliime 8.soru eklenerek son sekli verilmistir.

Taslak BKKT’de ikinci boliim olarak planlanan ardindan yapilan diizenlemeler sonucunda
Ek—2"de verilen BKKT nin ti¢iincii boliimiinii olusturan kisim odaga alinan alt1 kavram ve
bu kavramlara iligkin gilinliik hayatta karsilasilan durumlar ve bu durumlarin makro boyutta
ve mikroskobik alti boyuttaki aciklamalarinin istendigi 8 tane acik uclu sorudan
olusturulmustur.

2.3.2. Goriisme Formunun Olusturulmasi

Miilakat olarak da bilinen goriisme sozlii olarak veri toplama teknigidir. Goriisme ile bireyler
kendilerini dogrudan ifade etme imkani bulurken arastirmaciya goriisme yaptig1 kisilerin
bakis acilarini, konu ile ilgili duygu ve diisiincelerini, deneyimlerini bizzat kendi ifadeleri
ile derinlemesine anlama imkani1 tanir (McCracken, 1988). Goriismeler genellikle yiiz yiize
yapilir ancak gerekli durumlarda telefonla ve diger teknolojik aletlerle de goriisme
gerceklestirilebilir (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu arastirmada yar1 yapilandirilmis goriisme
formu kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismede arastirmaci, sormayr planladig
gorlisme sorularint 6nceden hazirlamistir ancak goriisme sirasinda gelen cevaplar ile ekstra
farkli sorular da kullanabilir. Bu durum bireylerden daha ayrintili ve derinlemesine veri
toplamaya yardimci1 olur. Arastirmacinin sormay1 planladigi bir sorunun cevabi goriismeye
katilan kisi tarafindan bagka bir soru i¢inde verilmigse o soru sorulmayabilir (Tiirntiklii,
2000). Yar1 yapilandirilmis goriisme arastirmaciya esneklik saglarken ayni zamanda da
onceden hazirlanmis sorularin varligi sayesinde standart, sistematik ve karsilastirilabilir
veriler toplamasina olanak sunar (Yildirim ve Simsek, 2006).

Aragtirmada goriismeler sirasinda dgrenciler ile basit bir TGA uygulamasi gergeklestirilmesi
planlandigindan gériisme yliz yiize yapilmak istenmistir ancak Covid-19 salgin1 nedeniyle
gorlismeler ve TGA uygulamasi zoom programi lizerinden 6 6grenci ile gerceklestirilmistir.
Yar1 yapilandirilmig goriismelerde Ogrencilerin zihinlerindeki yapilarin derinlemesine
incelenmesi amaglanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme sorularina verilebilecek yanitlar,
arastirmaci ve meslekte 18. yilin1 ¢alismakta olan bir kimya 6gretmeni tarafindan ayri ayri
yazilmis ardindan arastirmaci ile s6zii edilen uzman bir araya gelerek olasi yanitlar hakkinda

ortak bir fikre ulasilmistir. Ayrica deneme c¢alismasinda yapilan goriismelerde
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katilimcilardan gelen yanitlara dayali olarak sonda sorular yazilmis ve gorligme formuna
eklenmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriigme formu iic bolim olarak hazirlanmistir. Birinci boliimde
ogrencilerden buharlagsma, kaynama, buharlagsma hizi, buhar basinci, kaynama noktast ve
yogunlagma kavramlarini agiklamalar: istenmistir.

Gorligme formunun ikinci boliimiinde BKKT 3. Bolim sorulari 6grencilere tekrar
yoneltilmistir. Sorularin bazilarina kavram testindeki durumlara ek olarak farkli 6rnekler de
ilave edilmis ve dgrencilerin bu yeni durumlar1 yorumlar istenmistir. Ogrencilerden gelen
cevaplar dogrultusunda ek sorulara da yer verilmistir.

Karsli ve Ayas (2017) buharlasma ve kaynama kavramlarmin 6gretiminde kavramsal
degisimi saglamak i¢in bilimsel siire¢ becerilerine dayali ¢calisma yapraklarin1 SE modeli ile
entegre sekilde kullanarak yaptiklari ¢aligmalarinda, katilimcilar buz ile suyu kaynatma
etkinligi gerceklestirmislerdir. Bu c¢aligmadaki deneyden esinlenilerek Ogrenciler ile
goriismenin son bdliimiinde bir deney gerceklestirilmistir. Deneyin gergeklestirilmesi basit
bir tahmin-gozlem-agiklama uygulamasi olarak yapilmastir.

BKKT’ye ogrencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde bulunulan ortamin basmnci ile
kaynama noktas1 arasinda iliski konusunda 6grenme eksiklikleri ve yanlis kavramalarinin
oldugu ayrica buhar basinci ve kaynama kavramlarini tanimlamada giicliik cektikleri
goriilmiistlir. Bu yiizden 6g8rencilerin ortam basinci ile kaynama noktas1 arasindaki iliskiye
dair diislincelerini net bir bigimde ortaya cikarabilmek i¢in basit bir TGA uygulamasi

gerceklestirilmistir.

Sekil 2.5: Siringada suyun kaynatilmasi
Bu uygulamada her bir 6grenciye Sekil-2.5’de goriildiigii gibi i¢inde yaklasik 50-60 °C’deki
suyun bulundugu siringa 6rnegi verilmis ve siringanin ucu kapatilip siringa pistonu yukariya
dogru cekildiginde suda nasil bir degisim bekledikleri sorulmustur. Ogrenciden bu duruma
iliskin tahminleri ve bu tahminlerinin gerekgelerini yazmasi istenmistir. Daha sonra
siringanin pistonu ¢ekilerek dgrencilerin gdzlem yapmalar saglanmustir. Ogrencilerden

bastaki tahminleri ile deneye iliskin gézlemleri ile ortaya ¢ikan sonuglar arasindaki benzerlik
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ya da farkliliklart agiklamalari istenmistir. Deneyde gerceklesen durumun ogrencilerce
gerekgeleri ile agiklanmasi saglanmis ve uygulama tamamlanmistir. White & Gunstone,
(1992) TGA yo6nteminde dgrencilerin sonug ve tahmin arasindaki tutarsizlik igeren noktalari
ifade etmelerinin beklendigini ifade etmektedir (aktaran Kose, Costu ve Keser, 2003).

2.4. Veri Toplama Arac¢larmin Gecgerlilik ve Giivenirlik Calismalar:

Bir arastirma icin en 6nemli Olciitlerden biri o aragtirmanin sonuglarinin inandiriciligidir.
Inandiricilik igin en ¢ok kullanilan iki kavram gecerlik ve giivenirliktir. Gegerlik ve
giivenirlik kavramlar istatiksel ve deneysel hesaplamalara dayali olan nicel arastirmalarda
kullanilirken nitel arastirmalarda bu kavramlarin yerine inanilirlik ve tutarlilik gibi ifadelerin

kullanilmasinin daha uygun olacagindan bahsedilir (Brink, 1991; Krefting, 1991).

Guba ve Lincoln (1982) ise nitel aragtirmalarda gecerlik ve gilivenirlik yerine inandiricilik
(trustworthiness) kavraminin kullamilmasinin gerektigini ifade etmislerdir. Inandiricilik
kriterlerini de inanilirlik, gilivenilebilirlik, onaylanabilirlik ve aktarilabilirlik olarak

siniflandirmislardir.

Nitel arastirmalarda inandiriciligi saglayabilmek i¢in i¢ gecerlik (inanilirlik), dis gecerlik
(aktarilabilirlik), giivenirlik (giivenilebilirlik) ve objektiflik (onaylanabilirlik) yontemlerinde

bir ya da birkag tanesinin kullanilmasi dnerilmektedir (Creswell, 2014).

Calismada giivenilirligi artirmak i¢in veri toplama yonteminde c¢esitleme yapilmistir.
Caligma grubundaki tiim 6grencilere BKKT uygulanarak veriler toplanmig ardindan ¢aligsma
grubu icinden her okul tiirlinii temsil edecek sekilde rastlantisal olarak secilen 6 6grenci ile
yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Ayrica dokiiman incelemesi ile Milli
Egitim Bakanligi’nin belirledigi, ortadgretim kurumlarinda okutulan 9. siif ders kitaplar

da incelenmistir.

Aragtirmanin inanilirhigimi artirmak igin ¢alismada hem veri toplama araglarinin
gelistirilmesi sirasinda hem de veri analizi sirasinda uzman incelemesine (peer debriefing)
basvurulmustur. Uzman incelemesi; arastirma hakkinda bilgiye sahip olan, katilimcilarla
temasi bulunmayan, nitel arastirma yontemleri konusunda uzmanlasmis kisilerden, yapilan
arastirmay1 farkli boyutlariyla incelemesinin istenmesidir (Creswell, 2014).

Kapsam gecerliligi, testi olusturan maddelerin 6l¢iilmek istenen davranislari ne derece temsil
ettigi ile ilgilidir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2019). Calismaya
konu olan 6 odak kavrama iliskin tek bir kazanim ve iki alt kazanim oldugundan hazirlanan

sorular belirtke tablosunda birden fazla yere yazilmistir. Hazirlanan belirtke tablosu ile ilgili
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uzman goriisii alinmis ve BTTK nin kapsam gegerliligini saglamak i¢in hazirlanan belirtke

tablosunun son sekli Tablo 2.3 ‘te verilmistir.

Tablo 2.3: Kavram testi belirtke tablosu

Unite Konu UNITE KAZANIMLARI BILISSEL KAVRAM
ALAN TESTINDEKI
ILGILi SORULAR

Bolim2 Boliim 3

9.4.3.3. Kapali  kaplarda Kavramsal
gerceklesen buharlasma- Bilgi/ 1,3,6 1,2,6,7,8
yogusma siiregleri iizerinden Anlama

o— denge buhar basinci kavramini

é aciklar.

3

< @ 9.4.3.3. a. Kaynama olay1 dis Kavramsal

E i basinca bagh olarak agiklamir.  Bilgi/ 4,5 3

= E Anlama

= wn

g 9.4.3.3. b. Faz diyagramlarina Kavramsal

< girilmeden kaynama ile Bilgi/

= buharlasma olaymmin  Anlama 1,4 1,4,5,6,8
birbirinden  farkli  oldugu
belirtilir.

Testin kapsam gecerliligini saglamak ve ti¢lincii boliim sorularinin kavramlar ve boyutlari
acisindan nasil dagildigini gorebilmek i¢in arastirmaci ve agsagida uzmanlik alanlar1 ayrintili
aciklanan ii¢ alan uzmani tarafindan hazirlanan test incelenmistir. Gilivenirligi saglamak
acisindan uzmanlarin testi birbirinden bagimsiz ve habersiz olarak incelemeleri saglanmistir.
Birinci uzman meslekte 21 yillik deneyimi olan bir kimya 6gretmeni, ikinci uzman meslekte
dokuz yillik deneyimi olan ve yiiksek lisans yapmakta olan bir kimya 6gretmeni ve iigiincii
uzman 20 yil Milli Egitim Bakanliginda kimya 6gretmeni olarak gorev yapmis bir egitim
fakiiltesi kimya 6gretmenligi programinda gorev yapan doktor 6gretim iiyesidir. Arastirmaci
ve uzmanlar her bir soru igin uygun kavram ile boyutunu Tablo 2.4’te goriildiigii gibi

belirlemistir.
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Tablo 2.4: BKKT {igiincii boliim sorularinin kavram ve boyutlarina yonelik arastirmact ve
uzman goriisleri

Buharlasma ve Kaynama Kavram Testi Sorulari

Kavramlar ve boyutlar1  Arastirmaci 1. 2. 3. Son
Uzman Uzman  Uzman Karar

Buharlagma makro boyut 1,8 1 1,8 1,8 1,8

Buharlasma mikroskobik 4, 6, 8 4,8 4,6 4,6,8 46,8

alt1 boyut

Buharlasma hizi makro 7 7 7 7 7

boyut

Buhar basinci makro boyut 3 3 3 3 3

Kaynama makro boyut 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

Yogunlagma makro boyut 2 2 2 2 2

Arastirmaci ve uzmanlar arasinda “buharlasma makro boyut” ve ‘“buharlasma hizi”
noktalarinda segilen sorularda kii¢lik uyumsuzluklar oldugu tabloda goriilmektedir. Bunun
lizerine uzmanlar ve arastirmaci bir araya gelerek sorulari tekrar incelemisler ve Tablo
2.4’in son silitununda verilen sorularin kavram ve boyutlara dagilimi iizerinde karar
kilmiglardir. Son sekli verilen BKKT nin dil bakimindan incelenmesi 18 yildir Milli Egitim
Bakanligi’nda ¢alismakta olan bir Tiirk Dili ve Edebiyati 6gretmeni tarafindan yapilmastir.
Bir diger veri toplama araci olan yar1 yapilandirilmis gériisme formu arastirmaci tarafindan
gelistirilmis ve meslekte 9. yilin1 ¢alisan ve yiiksek lisans yapmakta olan bir kimya
ogretmeni tarafindan incelenmistir. Ayrica gériisme formunun dil ve anlam bakimindan bir
Tirk Dili ve Edebiyati 6gretmeni tarafindan incelenmesi saglanmistir. Goriisme formunun
deneme caligmasi asil caligmanin ¢alisma grubu i¢inden goniilliiliikk esasina uygun olarak ve
rastlantisal sekilde segilen 2 6grenci ile gergeklestirilmistir. Formun deneme c¢alismasinda
sorularin anlasilabilirliginde herhangi bir sikintinin olmadig1 gortilmiistiir.

2.5. Veri Analizi

Bu boliimde caligma grubuna uygulanan BKKT ve c¢alisma grubu igerisinden secilen
katilimcilara uygulanan yar1 yapilandirilmis goriigme formunun analizinde nasil bir yol
izlendigi aciklanmistir.

2.5.1. Buharlasma ve Kaynama Kavram Testinin Analizi

Veri analizine baglamadan 6nce BKKT nin her bir sorusu i¢in tam dogru yanit belirlenmistir.
Dogru yanitlar belirlenirken arastirmaci, 9 yillik mesleki deneyime sahip ve yiiksek lisans

yapmakta olan bir kimya 6gretmeni ve bir doktor 6gretim {iyesi tarafindan BKKT sorulari
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ayr1 ayr ¢Oziilmiis ardindan bu kisilerin bir araya gelip tartigmalar ile net dogru yanitlara

ulasilmustir.

BKKT Bo6liim — 1 cevap anahtarinda 6grencilerin her bir kavram i¢in se¢meleri gereken
dogru kutucuklar belirlenmistir. Hazirlanan cevap anahtarina gore her bir kavram ig¢in
secilmesi gereken dogru kutucuk sayisi bellidir. Analiz yapilirken 6grencilerin sectikleri
dogru kutucuk sayisi, sec¢meleri gerekirken se¢medikleri dogru kutucuk sayisi ve
secmemeleri gerektigi halde sectikleri kutucuk sayisi belirlenmistir. Ornek olmasi agisindan
deneme c¢alismasinda elde edilen BoOliim — 1°e ait verilerden bir kismi Tablo 2.5’te
verilmistir. Tablo 2.5’de birinci slitunda 6grenci sayisi ile se¢ilmesi gereken dogru kutucuk

sayisi ¢arpilarak toplam secilmesi gereken kutucuk sayist hesaplanmastir.

Tablo 2.5: Deneme galismasi Boliim — 1’den elde edilen verilerin analiz 6rnegi

Secilmesi Secilen toplam Secilmesi Sec¢ilmemesi
gereken dogru dogru kutucuk gerekirken gerekirken
kutucuk sayisi sayl1sl sec¢ilmeyen secilen kutucuk

Kavramlar kutucuk sayis1 sayi1sl
Nt % Nd % Ns % Ny %

Buharlagsma 545 100 419 76,8 125 229 134 13,6

Buharlasma 327 100 135 41,2 192 58,7 41 34
Hiz1
Buhar 218 100 35 16,0 183 83,9 120 9,17

Basinci
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BKKT Boliim — I’in yanit anahtart Sekil 2.6’da verilmistir.

e e ——— TAMOTy LA

BOLUM — 1 '
Asagidaki tabloda verilen dzellik / olaylarin, yan tarafindaki siitunlarda yer alan kavram ya dc
kavramlardan hangileri ile iligkili oldugunu “ | * isareti kullanarak belirtiniz.

|

Kavramlar
" hacd =
Ozellikler/ Olaylar E IR | .alaac| a|é
3 g=-|38| 58 3 5
= w53 ek =] -
4 (23=|128|33| 7| 4
2 (2 | DNue®| &2 | @
—_— —_— -~
1. Fiziksel bir olaydir [ ' ;
2. Sabit basingta sadece belirli bir sicaklikta gerceklesir. T '
3. Belirh bir basingta saf maddenin sivi oldugu tam |
| sicakliklarda gergeklesir
4. Saf sivinin bubar basinct bulundugu ortamm agik hava |
basincina egit oldugunda gerceklesir.
5. Sadece stvimin havayla temas eden yiizeyinde gergeklesir T ' [ I
6. Molekallerden olugan saf bir sivida olay sirasinda verilen 1s1, |
| molekillerin birbirinden uzaklagmasini saglar l
7. Sivimin her yerinde gergeklesir | [ » ‘ ‘
| 8. Sivi buhaninin soguk bir ortamla kargilasmast sonucu olusur
\

sabit kahr

9. Sabit basing altinda bulunan saf sivida olay sirasinda sicakhk [ '
10. Sivimin havayla temas eden yizey gcnfsliizinc baghdir ’

[‘ 11. Saf bir sivi igin sicakhk degerine baghdir,. ‘
| 12. Saf bir s1v1 igin agik hava basincina baghdir
\
13. Saf bir sivi igin ayirt edici bir 6zelliktir. ‘ [ '

14 (‘)Ia:\'i sirasinda tanecikler arasi zayif etkilegimler degisime |

ufirar

Sekil 2.6: BKKT Boliim — 1 yanit anahtari

BKKT’in ikinci ve iiclincli boliimiinde yer alan agik uclu sorular igerik analizi ile
¢dziimlenmistir. Igerik analizinde amag toplanan verileri aciklayabilmek igin ihtiya¢ duyulan
kavramlar elde edebilmektir (Glesne, 2015). icerik analizinde en énemli nokta verilerin
kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirilip organize edilmesi ve ardindan anlagilir
bir bigimde yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2006).

BKKT’nin analizinde oncelikli olarak 6grencilerin yanitlari tek tek incelenmis yanitlar “zam
dogru”, “kismi yanit”, “Bilimsel olarak kabul edilemez”, “kodlanamaz” ve “yanitsiz”
olarak kategorize edilmistir. Tam dogru yanitlar arastirmaci tarafindan hazirlanan yanit
anahtar1 ile uyum iginde olan yanitlari igerirken kismen dogru yanitlar, yanit anahtarindakine

benzer ifadeler icermekle birlikte istenilen agiklamayi tam olarak verememis yanitlardir.
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Tam dogru yanitlar, “tam anlama” olarak ve kismi yanitlar, “kismi anlama” olarak
kategorize edilip, bilimsel olarak kabul edilebilecek yanitlar olarak almmistir. Ogrencilerin
sahip oldugu yanlis kavramalari i¢eren ifadeler ile bilimsel agiklama ile uyumlu olmayan
yamitlar bilimsel olarak kabul edilemez bashig: altinda incelenmistir. Ogrencilerin verdigi
yanitin sorulan soru ile ilgisi olmadig1 durumlarda ya da yanitta ne denilmek istendiginin
anlasilamadigr durumlarda yanit kodlanamaz olarak smiflandirilmistir. Ogrencinin soruya
herhangi bir yanit vermemesi durumu yanitsiz kategorisine dahil edilmistir. Sonug¢ olarak
ogrenci yanitlari, “tam anlama”, “kismi anlama”, “bilimsel olarak kabul edilemez”,
“kodlanamaz” ve “yamitsiz” olmak lizere 5 kategoride toplanmigtir. Bu kategoriler ve
kategorilere ait kriterler Tablo 2.6’da paylasilmistir.
Tablo 2.6: Ogrenci yanitlarma iliskin kategoriler

Kategori Kriterler

Tam Anlama Yanit anahtarindaki 1ilgili sorunun bilimsel olarak gecerli
aciklamasini biitiiniiyle iceren yanitlar.

Kismen Anlama Yanit anahtarinda belirlenen yanit ile uyumlu ifadelerin bir kismini
igeren yanitlar.

Bilimsel Olarak Kavrama yonelik bilimsel goriis ile uyumlu olmayan agiklamalar ve

Kabul Edilemez yanlis yanitlar.

Kodlanamaz Kavram ile ilgisiz yanitlar.

Yanitsiz Yanit verilmemis.

Veri analizinde 6grenci yanitlar1 6n 6grenme eksiklikleri ve yanlis kavramalar agisindan da
incelenmis ve cesitli kodlar elde edilmistir. Kodlama i¢in 6grenci yanitlari ile elde edilen
ham veriler islenerek anlamli pargalar olusturulur ve bu pargalar adlandirilir. Ardindan
olusan kodlar belirli temalar ve alt temalar altinda birlestirilerek grafik, tablo ya da cizelgeler
ile sunulur ve yorumlanir (Creswell, 2014). Analiz siirecinde belirlenen tema ve alt temalar
dikkate alinarak veriler kategorize edilmistir. Icerik analizinde kodlama giivenirligini
saglamak icin Orneklem igerisinden rastgele segilen 30 Ggrenciye ait yanitlar 9 yillik
deneyime sahip yiiksek lisans yapmakta olan bir kimya 6gretmeni olan ikinci kodlayiciya
verilmis ve ondan da verileri kategorize etmesi istenmistir. Iki kodlayicinin arasindaki uyum
“Uyum Orant = Uyum saglanan kodlama sayisi/Uyum saglanan ve saglanamayan kodlama
sayisi” (Ozden ve Durdu, 2016) formiilii ile hesaplanmistir. Uyum orani hesaplama

sonucunda 0,81 bulunmustur.
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2.5.2. Yan1 Yapilandirilmis Goriismelerin Analizi

Gergeklestirilen goriismelerde Ogrencilerin arastirmanin kaynagini olusturan buharlasma,
buhar basinci, buharlasma hizi, kaynama, kaynama noktasi ve yogusma kavramlart ile ilgili
kavramsal anlamalar1 derinlemesine arastirilmaya calisilmigtir. Arastirmaci goriisme
esnasinda goriisiilen 0grenciye ait olan BKKT’yi yaninda bulundurmus ve 6grencinin
BKKT’ye verdigi yanitlar ile goériisme sirasindaki yanitlarimi bir yandan kiyaslayarak
celiskiler olup olmadigin1 goérmeye calismistir. Arastirmaci, 6grencilerin BKKT de ve
goriismedeki yanitlarinda bir ¢eliski olmasi durumunda yeni sorular yonelterek dgrencilerin
zihinlerindeki kavramsal yapiy1 tam olarak anlamak icin ¢aba gostermistir.

Bu arastirma siirecinde gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde elde edilen veriler,
ayrica analiz edilmemis birincil veri kaynagi olan BKKT deki verileri desteklemek ve
derinlemesine betimlemek tizere veri ¢esitliligi saglamak amaciyla kullanilmistir.
2.6.Uygulama

Bu béliimde arastirmanin deneme calismasi ve asil calismasinin uygulanmasina yonelik
bilgiler yer almaktadir.

2.6.1. Deneme Calismasinin Uygulanmasi

Deneme caligmasi Balikesir ilinin Edremit ve Burhaniye ilgelerinde bulunan liseler
arasindan rastlantisal olarak segilen 6 okuldaki 11. siniflar arasindan yine rastlantisal olarak
secilen 6 farkli siifta 6grenim goérmekte olan 86 kiz ve 68 erkek toplam 154 6grenciye
uygulanmistir.

Her bir okulda arastirmanin ¢aligma grubunda bulunan 11. Smif 6grencilerine BKKT ayni
ders saatinde uygulanmistir. Ogrencilere BKKT’yi yanitlamalari i¢in 1 ders saati (40 dakika)
verilmistir. Arastirmaci tiim siniflar tek tek dolasarak uygulama oncesi 6grencilere gerekli
aciklamalarda bulunmustur. Deneme caligmast 2019 yilmin Kasim ay1 igerisinde
gergeklestirilmistir.

Deneme caligmasimin uygulanmasmin ardindan BKKT’ye verilen 6grenci yanitlari
degerlendirilmis ve yanitlar kategorize edilmistir. Ogrenci yanitlarinda goriilen yanlis
kavramalar da c¢esitli temalar altinda toplanarak kodlanmustir. Ardindan g¢alisma grubu
icerisindeki akademik lise 6grencileri arasindan goniilliiliik ilkesi esasina gore rastlantisal
olarak segilen iki 6grenci ile goriisme gercgeklestirilmistir. Gortismeler yaklasik 30-35 dakika
stirmiis, Ogrenci ve Ogrenci resit olmadigi i¢in velisinin de izni alinarak ses kaydi

gergeklestirilmistir.

43



2.6.2. Asil Caliymanmin Uygulanmasi

Arastirmanin asil uygulamasi, Balikesir ilinin Edremit, Burhaniye ve Karesi il¢elerinde
bulunan akademik liseler arasindan rastlantisal olarak secilen 6 okuldan yine rastlantisal
olarak secilen 18 farkli smifta Ogrenim gormekte olan 10. Smif Ogrencileri ile
gerceklestirilmistir. Uygulama her bir okuldaki ¢alisma grubunda bulunan 10. Siniflara es
zamanli olarak yapilmis ve dgrencilere uygulama icin 1 ders saati verilmistir. Arastirmact
uygulama Oncesi tiim simiflardaki Ogrencileri arastirma ile ilgili bilgilendirmis ve
yardimlarinin aragtirma acgisindan ¢ok kiymetli oldugunu belirtmistir. Uygulama 2020
yilinin Subat ve Mart aylarinda gerceklestirmistir.

Asil  calismanin  uygulanmasinin  ardindan BKKT’ye verilen &grenci yanitlari
degerlendirilmis ve 6grencilerden 13 tanesinin sorulara yanit vermedikleri ya da ciddiyetsiz
yazilar yazdiklar i¢in ¢alisma grubu disina ¢ikarilmalarina karar verilmistir. Toplanan
veriler kategorize edilmis karsilasilan yanlis kavramalar deneme ¢alismasindakine benzer
sekilde temalara ayrilmistir. BKKT nin degerlendirilmesinin ardindan goniilliiliik ilkesine
gore rastlantisal olarak segilen 6 d6grenci ile goriisme gerceklestirilmistir. Ancak Covid-19
salginindan dolay1 okullarin kapali olmasi ve ¢esitli kisitlamalar nedeniyle goriisme icin
ogrenciler Edremit ve Burhaniye’de 0grenim goren O6grenciler arasindan secilebilmistir.
Deneme caligmasinda gerceklestirilen goriismelerde 6grencilerin kavramlari tanimlamada
giicliik cektikleri goriildiigiinden gorligmeye somut bir drnek olmasi icin basit bir TGA
uygulamasi eklenmistir. Gergeklestirilen uygulama ile ilgili olarak 6grenci yanitlarinin daha

detayli ve aciklayict oldugu goriilmiistiir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde deneme calismasindan elde edilen veriler ile dgrencilerin BKKT 1., 2. ve 3.
boéliimlerinde bulunan sorulara verdikleri yanitlar analiz edilip tablolar halinde sunulmustur.
Ayrica Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen verilere de bu bdliimde yer
verilmistir.

3.1. Deneme Calismasina Ait Bulgular:

Deneme calismasi toplam 154 o6grenci ile gergeklestirilmistir. Veri toplama asamasinin
ardindan BKKT’ye Ogrencilerin verdigi yanitlarin degerlendirilmesi sonucu ag¢ik uclu
sorulara neredeyse hi¢ yanit vermeyen meslek liseleri deneme ¢alismasi grubundan
cikarilmig ve 109 6grencinin yanitlar1 degerlendirilmistir. Deneme ¢alismasindaki analizler
109 6grenci i¢in yapilmuistir.

3.1.1. Deneme Calismasi BKKT Boéliim — 1’e Ait Bulgular

BKKT Boliim — 1’de 6grencilerin verilen olay ve ozellikler ile “buharlasma-buharlasma
hizi- buhar basinci- kaynama- kaynama noktasi- yogunlagma” kavramlari arasinda iliski
kurmalar1 ve iliskilere gore tablo iizerinde isaretleme yapmalar1 beklenmektedir. Deneme
calismasinda 6grencilerin BKKT Boliim — 1’e verdikleri yanitlarin analizi Tablo 3.1°de
verilmistir. Tablo 3.1’in ikinci siitununda 6grencilerin sectigi dogru kutucuk sayilari toplami
ve bu toplamin se¢ilmesi gereken toplam dogru kutucuk sayisina orani hesaplanmistir.
Tablonun ii¢iincii siitununda 6grencilerin segmeleri gerekirken segmedikleri toplam kutucuk
sayilar1 ve bu toplamin se¢ilmesi gereken toplam kutucuk sayisina oran1 hesaplanmistir. Son
stitunda ise 0grencilerin segmemeleri gerekirken sectikleri toplam kutucuk sayilari yazilmis
ve bu toplamin 6grenci sayisi ile segilmemesi gereken kutucuk sayisi ¢arpimina boliinmesi

ile elde edilen degerler tabloya yazilmistir.
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Tablo 3.1: Deneme ¢aligmasi BKKT Boliim — 1°e yonelik sorularin analizi

Secilmesi Secilen toplam Secilmesi Secilmemesi
gereken dogru kutucuk gerekirken gerekirken
dogru sayi1sl secilmeyen secilen kutucuk
Kavramlar kutucuk kutucuk sayisi sayist
sayisl
Nt % Nd % Ns % Ny %

Buharlagsma 545 100 419 76,8 125 229 134 13,6

Buharlasma 327 100 135 41,2 192 58,7 41 3.4
Hiz1

Buhar 218 100 35 16,0 183 83,9 120 9,17
Basinci
Kaynama 218 100 139 63,7 77 35,3 89 6,8
Noktasi
Kaynama 763 100 512 67,1 77 10,0 251 32,8

Yogunlasma 327 100 259 79,2 68 20,7 117 9.7

Tablo 3.1 incelendiginde 6grencilerin buharlasma, (%76,8), yogunlasma (%79,2), kaynama
(%67,1) ve kaynama noktas1 (%63,7) kavramlar1 ile olay ve ozellikleri iligkilendirme
seviyelerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin olay ve dzellikleri buharlasma hizi
kavrami ile dogru eslestirme oran1 %41,2 iken buhar basinci kavramui ile yapilmasi gereken
eslestirmelerde dogru yanit orani %16 olarak bulunmustur.

3.1.2. Deneme Calismasi BKKT Boliim — 2’ye Ait Bulgular

BKKT Bo6lim — 2’de yer alan 6 adet kavramsal soruya iliskin bulgular Tablo 3.2’de
verilmistir.

Tablo 3.2: Deneme galismasi buharlagsma ve kaynama kavram testi boliim — 2 sorularina

ait bulgular

Tam Anlama Kismen Bilimsel
Anlama Olarak Kabul Kodlanamaz  Yanitsiz

Edilemez

Soru

N % N % N % N % N %
1(Buharlagma) 51 46,7 47 43,1 10 9,2 - - 1 10
2(Buharlama hiz1) 22 20,1 25 22,9 25 22,9 22 20,1 15 13,7
3(Buhar basinci) 21 19,2 44 40,3 12 11,0 3 27 29 26,6
4(Kaynama) 10 9,2 57 52,2 21 19,2 11 10,1 10 9,2
5(Kaynama Noktast) 10 9,2 67 61,4 21 19,2 5 4.6 6 55
6(Yogunlagma) 77 70,6 10 9,2 11 10,1 - - 11 10,1
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Tablo 3.2 incelendiginde, buharlagsma kavram ile ilgili 6grencilerin tam anlama diizeyi
%46,7 iken kismen anlama diizeyleri %43,1 oldugu gériiliir. Ogrencilerin yanitlarinin
%9,2’si bilimsel olarak kabul edilemez olarak belirlenirken %21’inin bu soruya yanit
vermedigi belirlenmistir. Buharlagsma hizi ile ilgili olan soruda tam anlama yanitlarinin orani
%20,1 iken kismen anlama Ve bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oran1 %22,9 olarak
bulunmustur. Kodlanamaz yanitlar orani %20, 1 ve yanitsiz birakilan soru orani %13,7 olarak
belirlenmistir. Buhar basinci kavramina yonelik soruda 6grencilerin tam anlama oranlari
%19,2 ve kismen anlama yanitlarinin orant %40,3 olurken bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlarin orani %11 olmustur. Kodlanamaz yanit orant %2,7 iken soru Ogrencilerin
%26,6’s1 tarafindan yanitsiz birakilmistir. Kaynama ve kaynama noktasi kavramlarina
iliskin sorularda 6grencilerin tam anlama oranlar1 %9,2 olarak hesaplanmistir. Kaynama ile
ilgili kismen anlama oran1 52,2 ve kaynama noktasi ile ilgili kismen anlama orani %61,4 tiir.
Bu sorularda 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarinin orami ise %19,2
olmustur. Kaynama kavramina verilen yanitlardan %10,1’i kodlanamaz ve %9,2’si yanitsiz
olarak belirlenirken kaynama noktasi kavramina verilen yanitlardan %4,6’siin kodlanamaz
ve %5,5’inin de soruyu yanitsiz biraktigi belirlenmistir. Yogunlasma kavramu ile ilgili
soruda 6grencilerin %70,6’11ik kisminin yanitlari tam anlama, %9,2’si kismen anlama olarak
belirlenirken, %10,1’inin yanit1 bilimsel olarak dogru kabul edilemez olarak belirlenmis ve
ogrencilerin %10,1°1 soruya yanit vermemistir.

Kategorilere gore 6grenci yanitlarindan 6rnekler Tablo 3.3’te paylagilmistir.

Tablo 3.3: Deneme ¢alismast BKKT Boliim — 2’de yer alan kavramlar igin
belirlenen kategorileri 6rnekleyen 6grenci yanitlari

Kavram Kategori Yamitlar

Tam Anlama - Yeterli enerjiye sahip sivi molekiillerinin
molekiiller aras1 ¢gekim kuvvetlerinin kopmasi
nedeniyle sivinin bir kisminin hava ile temas
eden agik ylizeyden buhar fazina gegmesidir.

Kismen anlama - Swvinin gaz hale gegmesidir.

- Swvinin her sicaklikta gaza donmesidir.

Bilimsel Olarak  Kabul - Sivi molekiillerinin  hal degistirip gaza
doniismesidir.

- Yeterince 1sinip kaynayan sivinin gaz hale
gegmesidir.

- Kaynama  sonucu  sividan  dumanlar
¢ikmasidir.

Kodlanamaz - Ismmadir.

- Ugmadir.
Yanitsiz Yanit verilmemis.

Edilemez

Buharlasma
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Tablo 3.3(devam)

Tam Anlama

Birim zamanda buharlasan sivinin molekiil
sayisina buharlagma hizi denir.

Kismen Anlama

Buharlasan madde miktarinin  zamana
oranidir.
Zamanla buharlasan stvi miktaridir.

S Belirli bir zaman iginde buharlagan sivinin
T Kiitlesidir
= .
g
= Bilimsel Olarak Kabul Sicakliga bagli olarak degisir.
< ' 5
2 Edilemez Sivi miktarina baglhdir.
2 Kaynamanin hizli olusudur.
Kodlanamaz Yavas olur
Sivinin yiizeyindeki hizdir.
Yanitsiz Yanit verilmemis
Tam Anlama Belirli bir sicaklikta sivinin iizerinde bulunan
buharinin yaptig1 basinca buhar basinci denir.
Kismen Anlama Buharlagan sivinin yaptigi basingtir.
Buhar molekiillerinin s1v1 ylizeyine uyguladigi
etkidir.
g
2 Bilimsel Olarak  Kabul
2 4 Sivinin {izerine etki eden acik hava basmcidir.
i Edilemez Ny .
g Sivinin dis basinca uyguladigi kuvvettir.
5 Sivi molekiillerinin agik havaya uyguladigi
Kuvvettir.
Kodlanamaz Sivinin 1sinmast ile olan bir seydir.
Yanitsiz Yanit verilmemis
Tam Anlama
Sivinin buhar basincinin bulundugu ortamin
basincina esit oldugu anda gergeklesen olaya
kaynama denir.
Kismen Anlama Buhar basinci ile dis basmcin esitlendigi
< zamanki olaydir.
S
g Bilimsel Olarak Kabul Sicaklik alan sivinin fokurdayarak havaya
T . karigmasidir.
N4
Edilemez Sivinin buharlagmaya basladigi olaydir.
Kodlanamaz Fokurdamadir.
Sividan kabarciklar ¢ikmasidir.
Yanitsiz Yanit verilmemis
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Tablo 3.3(devam)

Tam Anlama

Sivinin buhar basincinin bulundugu ortamin
basincina esit oldugu sicakliktir

Kismen Anlama

Buhar basmci ile dig basincin esit oldugu

g zamanki sicakliktir.
X
=
z Bilimsel Olarak  Kabul Suyun 100 °C’ye ulasmasidir.
< -
E Edilemez Buharlagma i¢in gereken .swakhl(tlr.
£ I¢ basincin dig basinca esit oldugu andir.
=
X Kodlanamaz 100 °C’dir.
Fokurdama sicakligidir.
Yanitsiz Yanit verilmemis
Tam Anlama Buhar fazdaki maddenin (soguk bir ortamla
kargilagmasi durumunda) 1s1 vererek sivi hale
gecmesidir.
Kismen Anlama Gazdan s1viya doniistiir.
g Kisin camlardaki bugulanma gibi buharin sivi
& olmasidir.
—g'
8o Bilimsel Olarak Kabul Havanin siviya doniismesidir.
bl Edilemez Gazin buharlagmasidir.
Erime sonucu damlaciklar olusmasidir.
Kodlanamaz
Yanitsiz Yanit verilmemis

3.1.3. Deneme Calismas1 BKKT Boliim — 3’e Ait Bulgular

BKKT Bolim — 3’te bulunan sorularin 6 tanesi alt sorular da igerdiginden bu bdliim
sorularina ait bulgular her soru ayri1 ayri1 incelenerek detayli bir sekilde verilmistir.
Buharlagma olayinin giinliik hayattaki uygulamalarindan birini igceren 1. soruya iliskin
bulgular Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Deneme ¢alismast BKKT 3. boliim 1. soruya ait bulgular

Yamit Tam Dogru Kismen Bilimsel Kodlanamaz Yanitsiz
Tiiri Yamitlar Dogru Olarak
Yamtlar  Kabul
Edilemez
Yanitlar
N % N % N % N % N %
1-a 94 862 4 37 4 3,7 - - 7 64
1-b 87 798 3 27 6 5,6 3 27 10 9,2
1-c 48 441 23 211 14 128 5 46 19 174
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Tablo 3.4 incelendiginde 1. soruda ii¢ alt soru bulunmaktadir. Bu sorulardan 1-a olarak
verilen soru ogrencilerin %86,2si tarafindan tam dogru olarak yanitlanmistir. Bu soruya
bilimsel olarak kabul edilebilir yanit kabul ettigimiz tam dogru ve kismen dogru yanitlari
veren dgrenci oram %89,9°dir. Ikinci alt soru olan 1-b’de tam dogru yanit oran1 %79,8 ve
kismen dogru yanit oran1 %2, 7 oldugu goriiliir.

Bu sorunun 1-a ve 1-b alt sorularindaki durumun nedeninin agiklanmasinin istendigi 1-c alt
sorusunda tam dogru yanit orani %44,1 ve kismen dogru yanit olarm1 %Z21,1 olarak
belitlenmistir. Ogrencilerin verdikleri “babamdan duymustum”, “giines yiiziinden”,
“televizyonda gérmiistiim”, “karpuzun kabugu kalin oldugu i¢cin” gibi yanitlar kodlanamaz
kategorisine alinmistir. Kodlanamaz yanitlarin yiizdesi sirasi ile 1b igin %2,7 ve 1c¢ i¢in %4,6
iken 6grencilerin %6,4’1 1a’ya, %9,2’si 1b’ye ve %17,4°1 1c’ye yanit vermedigi Tablo
3.4°den gorilmektedir.

Boliim — 3’ilin yogunlagma kavramu ile ilgili olan 2. sorusuna ait bulgular Tablo 3.5’te
verilmistir.

Tablo 3.5: Deneme ¢alismasi BKKT 3. boliim 2. soruya ait bulgular

Yanit Tam Dogru Kismen Bilimsel Kodlanamaz Yanitsiz
Tiirii Yamtlar Dogru Olarak

Yanitlar Kabul
Edilemez
Yanitlar
N % N % N % N % N %
2 40 36,8 28 25,7 13 119 21 19,2 7 6,4

Tablo 3.5 incelendiginde, oOgrencilerin %36,8’lik kisminin soruya tam dogru yanit verdigi
goriiliirken, %25,7’s1 kismen dogru yanit vermistir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlara
(tam dogru ve kismen dogru) bakildiginda bu oran %62,6 oldugu goriiliir. Bilimsel olarak
dogru kabul edilemez kategorisinde yer alan 6grencilerin yanit oran1 %11,9 olup 6grenciler
tarafindan verilen “hava cama ¢arparak sivilagir” yanit1 bilimsel olarak kabul edilemez
kategorisine alinmistir. Bu soruda 6grenci yanitlarinin %19,2’si kodlanamaz kategorinde yer
aldigi Tablo 3.5’den gériilmektedir. Ogrencilerin “terleme olay1”, “basing farkindan”,
“camin dig1 eriyor” gibi yanitlar1 kodlanamaz kategorisine dahil edilmistir.

Iki alt sorudan olusan buhar basinci ve kaynama olay iliskisini inceleyen 3. soruya ait
bulgular Tablo 3.6’da verilmistir. Tablo 3.6 incelendiginde, birinci alt soru olan 3-a
ogrencilerin %82,5’1 tarafindan tam dogru olarak yanitlanirken 3-a’daki durumunu
nedeninin soruldugu 3-b alt sorusuna tam dogru yanit verme oranmi %27,5 olarak

belirlenmistir. 3a sorusundaki kismen dogru yanit veren yokken, 3-b alt sorusuna
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ogrencilerin %38,5°1 kismen dogru yanitlar vermislerdir. 3a i¢in bilimsel olarak dogru kabul
edilemez yanit orant %13,7 ve yanit verilmeme oran1 %3,8; 3b icin bilimsel olarak dogru
kabul edilemez yanit oran1 %15,6, kodlanamaz yanit oran1 %10,1 ve yanit verilmeme orani
%8,3’tiir. Bu sorunun 3-b kisminda 6grenciler agiklama yaparken durum ile ilgisi olmayan
“sicaklik farkindan dolayr ™, “yiikseklere ¢ikildikca tanecikler arasi ¢ekimler artar”, basing
arttikca yogunluk artar” ifadelerini kullanmiglar ve bu ifadeler kodlanamaz kategorisine
alinmistir. Ayrica 68rencilerin verdigi yanitlarda yer alan “yiikseklerde sicaklik az oldugu
icin kaynama noktasi yiikselir ", “yiikseklere ¢ikinca artan basing molekiiller arasi baglarin
kopmasint engeller” gibi ifadeler bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde
degerlendirilmistir.

Tablo 3.6: Deneme ¢alismasi BKKT 3. boliim 3. soruya ait bulgular

Yanit Tam Dogru Kismen Bilimsel Kodlanamaz Yanitsiz
Tiirii Yamtlar Dogru Olarak

Yanitlar Kabul

Edilemez

Yanitlar
N % N % N % N % N %
3-a 90 825 - - 15 13,7 - - 4 3,8
3-b 30 275 42 385 17 156 11 10,1 9 8,3

Buharlasma olaymin mikroskobik alti boyutunun incelendigi 4. soru iki alt sorudan
olusmaktadir. Bu soruya iliskin bulgular Tablo 3.7’de verilmistir. Alt sorulardan 4-a’da
buharlagsma sirasinda kopan etkilesimlerin ne oldugu, 4-b’de ise bu durumun nedeni
sorulmustur.

Tablo 3.7: Deneme ¢alismasi BKKT 3. boliim 4. soruya ait bulgular

Yamit Tam Dogru Kismen Bilimsel Kodlanamaz Yanitsiz
Tiirii Yanitlar Dogru Olarak

Yamtlar Kabul

Edilemez

Yanitlar
N % N % N % N % N %
4-a 92 844 - - 7 6,4 3 2,8 7 6,4
4-b 53 486 29 26,6 8 7,4 5 46 14 128

Tablo 3.7 incelendiginde, 6grencilerin %84,4’{i 4-a alt sorusuna tam dogru cevaplar verirken
bu oranin 4-b alt sorusunda % 48,6 oldugu goriiliir. 4a’ya kismen dogru yanit veren 6grenci
yokken 4b’ye 6grencilerin %26,6’s1 kismen dogru yanit vermistir. 4a i¢in Ogrencilerin
yanitlarinin % 6,4°1 bilimsel olarak dogru kabul edilemez, %2,8’1 kodlanamaz ve %6,4’i

yanitsiz olarak kodlanirken, 4b i¢in 6grenci yanitlarinin % 7,41 bilimsel olarak dogru kabul
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edilemez, %4,6’s1 kodlanamaz ve %12,8’1 de yanitsiz olarak kodlanmistir. 4-b alt sorusuna
ogrenciler tarafindan verilen “buharlasirken 2 ve 4 kaynarken 1, 3 ve 5 numarali baglar
kopar”, “zayif baglar hal degisimine ugrar” ifadeleri yanlis kavrama olarak kabul
edilmistir. Ayrica “tek bir oksijene bagli oldugu igin”, “molekiiller kendi arasinda
ayrilmama ger¢eklestirdigi icin” ifadeleri de kodlanamaz olarak kabul edilmistir.

BKKT 3. bolimiin 5. sorusunda kaynamakta olan sividaki kabarciklarin ne oldugu
sorulmustur. Soruya verilen 6grenci yanitlarina ait bulgular Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8: Deneme ¢alismasi BKKT 3. boliim 5. soruya ait bulgular

Yamit Tam Dogru Kismen Bilimsel Kodlanamaz Yanitsiz
Tiirii Yamtlar Dogru Olarak

Yamtlar Kabul
Edilemez
Yanitlar
N % N % N % N % N %
5 58 53,2 2 1,9 22 21,2 13 10,9 14 128

Tablo 3.8 incelendiginde, 6grencilerin %53,2’si bu soruya tam dogru yanit verirken kismen
dogru yanit verenlerin orani %1,9 oldugu goriiliir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanit orani
%21,2 olarak belirlenirken, yanitlarm %10,9°u kodlanamaz kabul edilmistir. Ogrencilerin
%12,8’1 ise SOruyu yanitsiz birakmaistir.

BKKT 3. boliimiin 6. sorusu iki alt sorudan olusmaktadir. Bu sorulardan 6-a buharlasma
kavrami makro boyut ile ilgili iken, 6-b buharlasma mikroskobik alt1 boyut ile ilgilidir. 6-a
ve 6-b alt sorularinin her ikisi ¢izim yapmaya yoneliktir. Ogrenci yanitlarnin kategorilere
dagilimi Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9: Deneme ¢alismasi BKKT 3. boliim 6. soruya ait bulgular

Yamit Tam Dogru Kismen Bilimsel Kodlanamaz Yamtsiz
Tiirii Yanitlar Dogru Olarak

Yanitlar Kabul

Edilemez

Yanitlar
N % N % N % N % N %
6-a 95 87,1 - - 11 10,1 - - 3 2,8
6-b 37 339 10 9,2 28 24,7 12 11,0 22 21,2

Tablo 3.9 incelendiginde, 6-a alt sorusunda 6grencilerin %87,1°1 tam dogru yanit verirken
bu oranin 6-b’de %33,9 oldugu goriilir. 6a i¢in kismen dogru yanit yokken, 6b’de
ogrencilerin %9,2’sinin yanitlarinin kismen dogru oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin

bilimsel olarak dogru kabul edilemez yanitlar1 6a i¢in %10,1; 6b i¢in %24,7 dir. 3b i¢in
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kodlanamaz yanit oran1 % 11,0 iken, 6a’ya 6grencilerin %2,8’inin yanit vermedigi ve 6b’ye
%21,2’sinin yanit vermedigi goriiliir.

Ogrencilerin deneme ¢aligmasinda Boliim — 3’te yer alan 6. soruya yanit olarak yaptiklari
cizimlerde cesitli yanls kavramalara rastlanmistir. Ogrencilerin ¢izimleri incelendiginde
alanyazinda da karsilasilan bazi yanlis kavramalara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yanlis
kavrama igeren yanitlar veren Ogrencilerden bazilari zamanla molekiil biyiikliigiiniin
artacagin1 gosterirken (Sekil 3.1), bazilar1 molekiillerin birbirinden uzaklasacagini (Sekil
3.2) belirtmis, bazilar1 ise molekiillerin hem biiyliyecegini hem de birbirlerinden

uzaklasacaklarini (Sekil 3.3) gosteren ¢izimler yapmiglardir.

o0 . 4 ‘ :) !
2 R

o ° 2.3
3.giin 10.giin 400

Sekil 3.1: Molekiil biiyiikliigiiniin artacagini gosteren 6grenci ¢izimi

A “*N
Ao 5
rf‘: A A R
R TRA S
V ‘ 10.glin

3.giin

Sekil 3.2: Molekiillerin birbirinden uzaklasacagini gosteren d6grenci ¢izimi

40.gln

3.giin ; 10.gin

Sekil 3.3: Molekiillerin hem biiyiiyiip hem de birbirinden uzaklagacagini gosteren 6grenci
¢izimi

Yine Ogrenciler tarafindan yapilan cizimlerden kodlanamaz kategorisine alinan

ogrenci ¢izimlerine drnekler Sekil 3.4’te verilmistir.

v \% =V Vv
v / . = 9 =2
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4 v & o - S ? 2 © 9
” bt s . 77 ~ D O
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Sekil 3.4: 6-b sorusuna verilen dgrenci yanitlarindan kodlanamaz olarak kategorize edilen
¢izim Ornekleri
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BKKT 3. boliimiin 7. sorusu buharlagsma hizi ve buharlasma hizina sivinin havayla temas
eden yiizey genisliginin etkisi ile ilgilidir. Bu soru 7-a ve 7-b olmak {lizere iki alt sorudan
olusur. 7-a’da verilen iki durumdan hangisindeki c¢arsafin daha kisa siirede kuruyacagi
sorulurken 7-b’de se¢imin nedeni sorulmustur. 7. soruya ait bulgular Tablo 3.10’ga
gosterilmistir.

Tablo 3.10: Deneme ¢alismasi BKKT 3. boliim 7. soruya ait bulgular

Yanit Tam Dogru Kismen Bilimsel Kodlanamaz Yanitsiz
Tiirii Yamtlar Dogru Olarak

Yanitlar Kabul

Edilemez

Yanitlar
N % N % N % N % N %
7-a 101 92,6 3 2,8 - - - - 5 4,6
7-b 75 68,8 8 7,4 12 11,0 7 6,4 7 6,4

Tablo 3.10 incelendiginde, 7-a’ya tam dogru yanit veren dgrencilerin oran1 %92,6 iken
aciklamanin istendigi 7-b’de bu oran %68,8 dir. Kismen dogru yanit oranlari, 7a igin %2,8
ve 7b i¢in %7,4 diir. 7a i¢in bilimsel olarak kabul edilemez yanit yokken, 7b i¢in bu oran
%11°dir. Ogrenciler tarafindan verilen yanitlardan “carsaf katlaninca molekiiller sikisir o
yiizden zor buharlasir”, “carsaf katlaninca buharlasan molekiil ¢carsafin katlarina ¢arpip
tekrar yogunlagir” gibi ifadeler bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar c¢ercevesinde
degerlendirilmistir. 7b i¢in kodlanamaz yanit oran1 %6,4 ve 7a ve 7b i¢in SOruyu yanitsiz
Ogrenci orani sirasiyla %4,6 ve %6,4 oldugu Tablo 3.10°dan goriilmektedir.

BKKT 3. boliimiin 8. sorusunda buharlagma kavraminin makro ve mikroskobik alti boyutu
ile ilgili 4 alt soruya yer verilmistir. Ogrenci yanitlarinin kategorilere dagilimi Tablo 3.11°de
verilmistir.

Tablo 3.11: Deneme ¢alismast BKKT 3. boliim 8. soruya ait bulgular

Yamit Tam Dogru Kismen Bilimsel Kodlanamaz Yamtsiz
Tiirii Yamtlar Dogru Olarak

Yanitlar Kabul

Edilemez

Yanitlar
N % N % N % N % N %
8-a 89 82,6 - - 13 119 - - 6 55
8-b 72 688 13 119 11 105 - - 9 8,8
8-c 71 67,1 8 7,3 14 12,8 - - 14 12,8
8-d 64 61,2 7 6,4 21 19,6 - - 14 12,8
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Tablo 3.11 incelendiginde buharlasma olayinin makro boyutu ile ilgili olan 8-a sorusunda
tam dogru yanit veren 6grencilerin oraninin %82,6 8-b sorusuna tam dogru yanit verme
oraninin %68,8 oldugu goriiliir. 8a’da kismen dogru yanit ve kodlanamaz yanitlar yokken,
bilimsel olarak kabul edilemez yanit oran1 %11,9 ve yanitsiz oran %5,5’tir. 8b igin kismi
dogru yanit %11,9, bilimsel olarak kabul edilmez yanit orani %10,5 ve yanitsiz orani
%8,8’dir. 8-c ve 8-d’de buharlagsmanin mikroskobik alt1 boyutu ile ilgili soru sorulmustur.
8-c alt sorusuna Ogrencilerin %67,1 tam dogru ve %7,3’1 kismen dogru yanit verirken,
bilimsel olarak dogru olmayan yanit oran1 ve soruyu yanitsiz birakan dgrencilerin orani
%12,8 olarak hesaplanmistir. 8-d alt sorusuna 6grencilerin %61,2’si tam dogru ve %6,4’{
kismen dogru yanit verirken, bilimsel olarak dogru olmayan yanit oran1 %19,6 ve soruyu
yanitsiz birakan 6grencilerin oran1 %12,8 olarak hesaplanmistir
3.2. Asil Calismaya Ait Bulgular
Bu bolimde 493 6grencinin dahil oldugu asil caligmadan elde edilen bulgulara yer
verilmistir.
3.2.1. BKKT Boliim-1’e Ait Bulgular
BKKT Bolim — 1’de ogrencilere bazi o6zellikler ve olaylar ile calismanin merkezini
olusturan “buharlasma, buharlasma hizi, buhar basinci, kaynama noktasi, kaynama ve
yogunlasma” kavramlarini igeren bir tablo verilmis ve bu tabloda olay ve 6zelliklerin hangi
kavram ile ilgili oldugunu isaretlemeleri istenmistir.

BKKT Bo6liim — 1 sorulariin analizi Tablo 3.12’de verilmistir.

Tablo 3.12: Calismada BKKT boliim — 1°e yonelik sorularin analizi

Kavramlar Secilmesi Secilen toplam Secilmesi Sec¢ilmemesi
gereken dogru dogru kutucuk gerekirken gerekirken
kutucuk sayisi sayist se¢ilmeyen secilen kutucuk

kutucuk sayisi say1sl
Nt % Nd % Ns % Ny %

Buharlagma 2465 100 1704 69,1 764 30,9 682 15,4

Buharlasma 1479 100 486 32,8 989 66,9 308 5,7
Hiz1

Buhar 986 100 121 12,3 870 88,2 742 12,5
Basinci
Kaynama 986 100 512 51,9 474 48,1 659 11,1
Noktasi

Kaynama 3451 100 1860 53,9 1586 459 471 13,6
Yogunlasma 1479 100 1046 70,7 433 29,3 688 12,5
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Tablo 3.12 incelendiginde 6grencilerin verilen olay ya da 6zellikleri, aragtirmanin temeli
olan kavramlarla dogru iliskilendirmesi ile ilgili en fazla dogru cevabin buharlasma ve
yogunlasma kavramlar1 i¢in verildigi goriiliir. Bu kavramlardan yogunlasma kavrami
ogrencilerin %70,7’si tarafindan dogru sekilde belirlenirken, buharlasma kavraminin
verilen olaylarla iliskilendirme orani1 %69,1°dir. Daha sonra sirasiyla dogru iliskilendirilen
kavramalara bakildiginda, kaynama kavraminin 6grencilerin %53,9°u tarafindan dogru
sekilde iliskilendirirken, kaynama noktasi kavraminin 6grencilerin %51,9°u tarafindan
verilen olay ya da 6zellikler ile dogru sekilde iliskilendirildigi goriiliir. Buharlagsma hizi
kavramu ile olay/6zellik eslestirmelerinde 6grencilerin dogru kutucuklari se¢gme orani % 32,8
iken, buhar basinct kavraminin olay/6zellik eslestirmesinde dgrencilerin dogru kutucuklart
se¢me oraninin % 12,3 oldugu gortilmiistiir.

Tablo 3.12°de yanlis se¢ilen kutucuklara bakildiginda yanlis kutucuk se¢me oraninin en
diisiik oldugu kavram %5,7 ile buharlagsma hizidir. Se¢ilmemesi gerekirken secilen kutucuk
sayilar1 orani; buhar basinci ve yogunlasma kavramlarinda %12,5 olarak hesaplanmustir.
Kaynama noktas1 kavraminda bu oran %]11,1’e gerilerken kaynama kavraminda %13,6’ya
yiikselmistir. Secilmemesi gerekirken secilen kutucuklarin oraninin en yiiksek oldugu
kavram ise buharlagsmadir.

3.2.2 BKKT Boliim-2’ye Ait Bulgular

BKKT Boliim —2°de dgrencilerden “buharlasma, buharlasma hizi, buhar basinci, kaynama
noktasi, kaynama ve yogunlasma” kavramlarinin agiklayarak tanimlarini yapmalar
istenmigtir. Bu boliimde yer alan her bir soru i¢in bu kategoride yer alan 6grencilerin
yanitlarmnin anlama diizeyi analizine ait bulgular tablolar halinde asagida ayri ayri
verilmistir.

3.2.2.1. Buharlasma Kavramina Yonelik Bulgular

BKKT Bolim — 2’de yer alan birinci soruda ogrencilerden buharlasma kavramim
aciklamalar istenmistir. Bu soruda 6grencilerden beklenen dogru yanit, “Yeterli enerjiye
sahip sivi molekiillerinin molekiiller arasi ¢ekim kuvvetlerinin kopmasi nedeniyle stvinin bir
kisminin hava ile temas eden agik yiizeyden buhar fazina geg¢mesidir.” seklinde olup
Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlarin belirlenen kategorilere gore dagilimi Tablo

3.13’te yer almaktadir.
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Tablo 3.13: Buharlagma kavramina yonelik yanitlarin anlama diizeyine ait bulgular

Kategori Tam Anlama  Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz =~ Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
Yanit N % N % N % N % N %
sayist

81 164 270 54,7 120 24,3 8 18 14 28

Bu soruya 6grencilerin tam dogru olarak yanit verme orani %16,4 iken kismen dogru yanit
verme orani %54,7 olarak belirlenmistir. Bu soruda bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin
orani %24,3 ve kodlanamaz yanitlarin oran1 %1,8’dir. Soruyu yanitsiz birakan 6grenci orani
ise %2,8’dir

Buharlagma kavraminin 6grenci yanitlarindan her bir kategoriye ait oérnekler Sekil 3.5°te
gosterilmistir.

1. Bubarlasma ooedu’! Aciklayimz

i i
0o [al
(a)

1. Buharlasmn nedir? Agiklayimz
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1. Buharlagma nedir? Aqiklayimiz
S P07, T P ls. LR
SH D 2 ooy |

Sekil 3.5: Buharlagsma kavrami i¢in 6grenci yanitlarindan érnekler (a) Tam dogru yanit, (b)
Kismen dogru yanit, (¢) Kodlanamaz yanit, (d) Bilimsel olarak kabul edilemez yanit

3.2.2.2 Buharlasma Hizi1 Kavramina Yonelik Bulgular

BKKT Bo6liim — 2’nin 2. sorusunda 6grencilerden buharlagsma hizi kavramini agiklamalari
istenmistir. Bu soruda 6grencilerden beklenen dogru yanit, “Birim zamanda buharlasan
swvinin molekiil sayisina buharlasma hizi denir.” seklinde olup 6grenciler tarafindan verilen

yanitlarin kategorilere gore dagilimina ait bulgular Tablo 3.14’te yer almaktadir.
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Tablo 3.14: Buharlagma hizi kavramina yonelik yanitlarin anlama diizeyine ait bulgular

Kategori Tam Anlama Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
Yanit N % N % N % N % N %
sayisl1

39 79 78 15,8 271 54,9 20 4 8 174

Tablo 3.14 incelendiginde, buharlagsma hizinin tanimlanmasina iligkin 6grenci yanitlarinin
%54,9’unun bilimsel olarak kabul edilemez kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Bu
soruda tam dogru yanit veren 6grencilerin oran1 %7,9 iken kismi yanit verenlerde bu oran
%15,8’dir. Soruyu yanitsiz birakan 6grenci oran1 %17,4 olarak hesaplanmis ve 6grencilerin
verdigi yanitlardan kodlanamaz olarak kategorize edilenlerin orani %4 bulunmustur.
Yapilan analiz sonucu bu soruya verilen 6grenci yanitlarindan bazi kategorilere ait 6rnekler

Sekil 3.6’da yer almaktadir.

1. Buharlpsrnn barenedir? Aqiklnymiz

[ " =l

(a)
2. Buharlagmrs him padir? agaklmamz
L] kg T o Lo b g b - bl
1. Buharlugma hiza nedie? Agaklayime
G | ot
et | iy - -:.""’ o Py I:_' #
(o1l skl
(c)
1, Bubarlnsma bnzy nedar? Artklaymiz
L o A T LT L et oo e ka-lor Yo 5 eeroe s ;..'.-l B R Loor 1
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Sekil 3.6: Buharlasma hizi kavrami i¢in 6grenci yanitlarindan 6rnekler (a) Tam dogru
yanit, (b) Kismen dogru yanit, (¢) Kodlanamaz yanit, (d) Bilimsel olarak kabul edilemez
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3.2.2.3. Buhar Basinc1 Kavramina Yonelik Bulgular

BKKT Boéliim — 2’de yer alan 3. soruda buhar basinci kavraminin agiklanarak taniminin
yapilmasi istenmistir. Bu soruda 6grencilerden beklenen dogru yamit, “Belirli bir sicaklikta
swvimin tizerinde bulunan buharimin yaptigi basinca buhar basinct denir.” seklinde olup
ogrencilerin verdigi yanitlarin kategorilere gére dagilimi Tablo 3.15’te verilmistir.

Tablo 3.15: : Buhar basinci kavramina yonelik yanitlarin anlama diizeyine ait bulgular

Kategori Tam Anlama  Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
anit N % N % N % N % N %

sayisl

103 20,9 19 3,8 175 355 28 57 168 34,1

Bu soruya 6grencilerin %35,5°1 bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar verirken %34,1°1
soruyu yanitsiz birakmigtir. Tam dogru yanit veren oOgrencilerin orani %20,9 olup
kodlanamaz kategorisindeki yanitlarin oran1 %5,7 olarak hesaplanmis ve kismi yanit orant
da %3,8 olarak belirlenmistir.

Buhar basincinin tanimlanmasina yonelik 6grenci yanitlarindan her bir kategoriye ait

ornekler Sekil 3.7’de verilmistir.

3, Ruhar basinca redie? Acaklmmz

(a)

5, Buhnr basinc meedis? Agaklayimz.

F‘ v = ;.
[N | I
x fuav

(b)

X, Buhar basincy nedir? Aciklayvimz

o £ = aila -
(c)
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3. Buahar besinet nedir? Aqiklaymnz

(d)

Sekil 3.7: Buhar basinci kavrami i¢in 6grenci yanitlarindan 6rnekler (a) Tam dogru yanit,
(b) Kismi yanit, (c) Kodlanamaz yanit, (d) Bilimsel olarak kabul edilemez yanit

3.2.2.4. Kaynama Kavramina Yonelik Bulgular

BKKT Bolim — 2’nin 4. Sorusunda Ogrencilerin kaynama kavraminin ne oldugunu
aciklamalar istenmistir. Bu soruda ogrencilerden beklenen dogru yanit, “Swvimin buhar
basincimin bulundugu ortamin basincina esit oldugu anda gergeklesen olaya kaynama
denir.” seklinde olup 4. Soruda Ogrencilerin verdigi yanitlarin belirlenen kategorilere
dagilimi Tablo 3.16’da verilmistir.

Tablo 3.16: Kaynama kavramina yonelik yanitlarin anlama diizeyine ait bulgular

Kategori Tam Anlama Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
Yanit N % N % N % N % N %
sayis1

51 10,3 101 20,5 293 59,4 12 24 36 74

Kaynama kavrammin tanimlanmasimma yonelik bulgular incelendiginde, 6grencilerin
%10,3’1 tam dogru yanit verirken, %20,5’1 bu soruya kismen yanit verebilmistir. Bilimsel
olarak kabul edilemeyen yanitlarin oran1 %59,4 iken 6grencilerin %7,4’liik kismi bu soruyu
yanitsiz birakmis ve %2,4’1i kodlanamaz kategorisinde degerlendirilen yanitlar vermistir.
Kaynama kavramina ait 6grenci yanitlarindan her bir kategoriye ait 6rnekler Sekil 3.8’de

verilmistir.
4. Kaynama mecir? Akl
(@)

4. Kavnama eedir? Agiklayinie

S ﬂ'mell.:ln.'. b b siaalllfa [

P 1 [ | i i §
D Ly -r-&-"fcl.'-l'-ﬂ- -l-'-"-'r-r.,_L-L...Ei..,__‘l,L.

(b)
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4. kaynama nedir™ Aqiklnyine

i
=2k el mdara b A, Hlfo m oy r:.'.'-'\_'.._ q & |I r
s #

(©)

I, Kavnamn medir? "-le'u:-IIII.n'

(d)
Sekil 3.8: Kaynama kavrami i¢in 6grenci yanitlarindan 6rnekler (a) Tam dogru

yanit, (b) Kismi yanit, (¢) Kodlanamaz yanit, (d) Bilimsel olarak kabul edilemez yanit
3.2.2.5. Kaynama Noktas1 Kavramina Yonelik Bulgular
BKKT Bolim — 2’de bulunan 5. Soruda o&grencilerin kaynama noktast kavramini
aciklamalar istenmistir. Bu soruda 6grencilerden beklenen dogru yanit, “Sivimin buhar
basincimin bulundugu ortamin basincina esit oldugu sicakliktir.” seklinde olup bu soruya
verilen yanitlarin kategorilere dagilimi1 Tablo 3.17°de yer almaktadir.

Tablo 3.17: Kaynama noktasi kavramina yonelik yanitlarin anlama diizeyine ait bulgular

Kategori Tam Anlama Kismi Bilimsel Olarak Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez

Yamt N % N % N % N % N %

™ Te3 127 101 205 208 604 - - 3L 64

Tablo 3.17 incelendiginde, 6grencilerin kaynama noktasinin tanimina yonelik verdikleri
yanitlarin %60,4 tintin bilimsel olarak kabul edilemez oldugu goriilmektedir. Bu soruda tam
dogru yanit verenlerin orant % 12,7 iken kismi yanit verenlerde bu oran %?20,5dir.
Ogrencilerin %6,4’liik kismi ise soruyu yanitsiz birakmistir.

Kaynama noktasi kavramina yonelik 6grenci yanitlarindan her bir kategoriye ait drnekler
Sekil 3.9°da verilmistir.

& Knynnmgz nokias nedir? Aciklnymiz

(a)

A havnama okitass nedie Aciklaviene.

= =

Fageys . g B
e = -

(b)
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5. koayama noktas pedir? Agaklayimz

()
Sekil 3.9: Kaynama noktas1 kavrami i¢in 6grenci yanitlarindan 6rnekler (a) Tam
dogru yanit, (b) Kismi yanit, (¢) Bilimsel olarak kabul edilemez yanit

3.2.6. Yogunlasma Kavramina Yonelik Bulgular

BKKT Boliim — 2’nin 6. sorusunda dgrencilerden yogunlagma kavraminin ne oldugunu
aciklamalar istenmistir. Bu soruda 6grencilerden beklenen dogru yamit, “Buhar fazdaki
maddenin (soguk bir ortamla karsilagsmast durumunda) 1s1 vererek sivi hale ge¢mesidir.”
seklinde olup Ogrenciler tarafindan bu soruya verilen yanitlarin belirlenen kategorilere gore
dagilimi Tablo 3.18’de yer almaktadir.

Tablo 3.18: Yogunlagma kavramina yonelik yanitlarin anlama diizeyine ait bulgular

Kategori Tam Anlama Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez

Yanit N % N % N % N % N %

™ T318 645 17 34 92 186 - - 66 135

Yogunlagma kavraminin tanimlanmasina yonelik tam dogru yanit verme orant %64,5 iken,
kismi yanit verenlerin oram %3,4’tiir. Ogrencilerin %18,6’lik kismu1 bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar vermis ve bu soruyu yanitsiz birakma orani ise %13,5°tir.

Yogunlagma kavramina yonelik 6grenci yanitlarindan her bir kategoriye ait 6rnekler Sekil
3.10°da verilmistir.

G Yopfunlagma nedir? Agiklayvinaz

(@)

6. Wogunlagma nedir? Apklzvimz

e by [ NS fpe e e [ A e Lol

(b)

e rofumlagma nediry Agiklavimz

(©)

Sekil 3.10: Yogunlagma kavrami i¢in 6grenci yanitlarindan 6rnekler (a) Tam dogru
yanit, (b) Kismi yanat, (c) Bilimsel olarak kabul edilemez yanit
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3.3. BKKT Boéliim-3’e Ait Bulgular

BKKT’nin 3. Boliimiinde Ogrencilerin, “buharlasma, buharlasma hizi, buhar basinci,
kaynama noktasi, kaynama ve yogunlagma” kavramlarina yonelik giinliikk hayat
problemlerinin yer aldig1 sorular ile buharlasma ve kaynama durumlarinda meydana gelen
makro boyuttaki ve mikroskobik alti boyuttaki olaylara iliskin anlama diizeyleri
arastirilmistir. Bu boliimde yer alan her bir soru icin ilgili kategorilerde yer alan 6grencilerin
yanitlar1 asagida ayri ayr1 verilmistir.

3.3.1. Buharlasma Kavramina iliskin BKKT Béliim — 3 Soru — 1’e Ait Bulgular
BKKT’nin {igiincii boliimiiniin ilk sorusunda, 6grencilerin buharlagsma olayini giinliik hayat
problemi seklinde ne derece kullanabildikleri arastirilmistir. Bu amagla hazirlanan soru Sekil
3.11°de gosterilirken, bu sorunun anlama diizeylerine yonelik analiz sonuglar1 Tablo 3.19°da
sunulmustur.

1.
Tarlada calisirken kestigi karpuzu kisa siireligine giinese birakan kisi
karpuzun soguyacagini sdylemistir.
a. Sizce bu kisinin s6yledigi dogru mudur?

olaydur?

". b. Eger soylenen dogru ise karpuzun sogumasini saglayan hangi

¢. Eger karpuz soguyorsa, soguma nasil gerceklesmektedir?

Sekil 3.11: BKKT Boliim — 3 soru 1

Tablo 3.19: Buharlagma olayi ile ilgili sorunun anlama diizeyi analizine ait bulgular

Kategori Tam Anlama  Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
Yanit N % N % N % N % N %
sayist
1-a 413 83,8 - - 67 13,6 - - 13 26
1-b 337 68,3 - - 120 24,3 1 02 3 7.2
1-c 310 62,8 - - 136 27,7 3 06 44 89

Boliim — 3’te bulunan 1. soru 3 boéliimden olusmaktadir. Sorunun a bdéliimiinde verilen
yanitlar incelendiginde ogrencilerin  %83,8’inin soruya tam dogru yanit verdigi
goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemeyen yanit verenlerin orant %13,6 iken soruyu

yanitsiz birakanlarda bu oran %2,6’d1r.
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Sorunun b boliimiinde tam dogru yanit verenlerin orani 68,3 olarak hesaplanmistir. Bilimsel

olarak kabul edilemez yanitlarda bu oran %24,3 ve soruyu yanitsiz birakanlarda ise %7,2

olmustur.

Sorunun ¢ béliimiine bakildiginda tam dogru yanit verenlerin oran1 %62,8, bilimsel olarak

kabul edilemez yanit verenlerin oran1 %27,7 ve soruyu yanitsiz birakanlarin oran1 ise % 8,9

olarak hesaplanmustir.

BKKT

Boliim — 3’lin 1. sorusuna verilmesi gereken tam dogru cevap Sekil 3.12°de

verilmigtir.

Tarlada cahsirken kestigi karpuzu kisa siireligine giinese birakan kisi
karpuzun soguyacagini soylemistir.

a. Sizce bu kisinin soyledigi dogru mudur?

Evet dogrudur.

"‘ b. Eger soylenen dogru ise karpuzun sogumasini saglayan hangi
sy

olaydir?
Karpuzu sogutan buharlasma olayidir.

c. Eger karpuz soguyorsa, soguma nasil gergeklesmektedir?

Kesilen karpuzun havayla temas eden yiizeyinde bulunan su giinesten gelen isinlarin etkisi ile
hizla buharlasmaya baslar. Buharlasmas icin gereken enerjinin bir kismim karpuzdan alarak
karpuzun sogumasim saglar.

Sekil 3.12: Buharlagma kavramu ile ilgili BKKT boliim — 3 Soru 1’in tam dogru
yaniti

BKKT Bo6liim — 3°te yer alan 1. Soruya 6grenciler tarafindan verilen yanitlardan 6rnekler

Sekil 3.13’te paylasilmistir.

¢. Eger karpuz soguyorsa, soguma nasil ger¢eklesmektedir?
LD“ JZ 'V’r\’m“.(\‘ (?1'(/".4_!‘\(»{ ~/'\7(|'{r
4

(a)

b. Eger soylenen dopru ise k )
"' il d'Tr? vienen dogru ise karpuzun sogumasini saglayan hangi

% Eger karpuz soguyorsa, soguma nasi| gergeklesmektedir?

I 2 y ~~ TS

(b)
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karpuzun soguyacagim sdylemistir.
a. Sizce bu kisinin sdyledigi dogru mudur?

V4
b. Eger soylenen dogru ise karpuzun sogumasimi saglayan hang
olaydir?

DE){‘u\

buka”&}\\u (.:lu’lf.é.\ orlwok@\ s\
olinccas T e<trun &,;qur.

)

c. Eger karpuz soguyorsa, soguma nasil gergeklesmektedir?

A /
g

e A 150 altagc

C‘(’Ir c m~N
i e
(et lece puz Sozuc
(©
' b. Eger soylenen dogru ise karpuzun sogumasini saglayan hangi
olaydir? ,; ,
_ o 1

v

c. Eger karpuz soguyorsa, soguma nasil ger¢eklesmektedir?

y r o N7 Y k s
vz ¢ule  bir ey ve "’”'J‘ in. Ganesia iy (2 },J ’
& {, ) < {ndon 15 ’ same I cag ) S 4
c If) D ho ,‘é beg ;" AP M Ly : \\ ¥

Sekil 3.13: Buharlasma kavramu ile ilgili BKKT boliim — 3 Soru — 1 i¢in 6grenci
yanitlarindan 6rnekler (a ve b) Bilimsel olarak kabul edilemez yanit, (c ve d) Kismi yanit

3.3.2. Yogunlasma Kavramina Iliskin BKKT Boéliim — 3 Soru 2’ye Ait Bulgular

BKKT Boliim — 3 soru 2’de yogunlagsma kavramina yonelik giinliik hayatta karsilagilan bir

durum sorulmustur. Soru 2 Sekil 3.14’te verilmistir.

Sicak bir yaz giiniinde buzdolabindan ¢ikan cam siseyi mutfak
masasinin iizerine birakan bir kisi bir siire sonra cam sisenin dis
ylizeyinde sivi damlaciklari olustugunu gérmiistiir. Bu olayin
nedeni nedir? Agiklayimniz.

Sekil 3.14: BKKT boliim — 3 soru 2

BKKT Boliim — 3 soru 2’de 6grencilerin verdigi yanitlarin kategorilere dagilimi Tablo

3.20’de yer almaktadir.

Tablo 3.20: Yogunlagma olayu ile ilgili sorunun anlama diizeyi analizine ait bulgular

Kategori

Yanit
sayisl

Tam Anlama Kismi Bilimsel Olarak Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
N % N % N % N % N %

170 345 55 111 231 46,9 10 2 27 55
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Tablo 3.20 incelendiginde Ogrencilerin %46,9’unun bu soruya bilimsel olarak kabul
edilemez yanit verdikleri goriilmektedir. Soruya tam dogru yanit verenlerin oran1 %34,5 iken
kismi yanit verenlerin oran1 %11,1 olarak ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin %2’lik kismi
kodlanamaz yanitlar verirken %35,5°lik kismi ise soruyu yanitsiz birakmuistir.

Boliim — 3 Soru 2’nin tam dogru cevabi Sekil 3.15°te verilmistir.

Sicak bir yaz giiniinde buzdolabindan ¢ikan cam siseyi mutfak
masasinin iizerine birakan bir kisi bir siire sonra cam sisenin dis
yuzeyinde sivi damlaciklan olugtufunu gérmistir. Bu olayin
nedeni nedir? Agiklayimiz.

Bu olayin nedeni yogusmadir. Havada bulunan su buhari
dolaptan ¢ikan soguk sise yiizeyi ile temas ettiginde sise ile

aralarinda st ahs verisi olur. Bu sirada su buhan

yogunlasarak sivi hale gecer.

Sekil 3.15: Yogunlagma kavramu ile ilgili BKKT bdliim — 3 Soru 2’nin tam dogru
yaniti
Ogrencilerin Boliim — 3 Soru — 2’ye verdikleri yamtlardan &rnekler Sekil 3.16°da yer

almaktadir.

Sicak bir yaz guninde buzdolabindan ¢ikan cam siseyi mutfak
masasimin (izerine birakan bir kigi bir siire sonra cam sisenin dig
yizeyinde sivi damlaciklan olustufunu gormastar. Bu olayin
nedeni nedir? Agiklayimiz.

oeuk  ldde gl W
rida 'S(jl(; ((‘jsl\agw\ Ca

Q-

C
SC

LeN\asag sy G L)

U

(@)

Sicak bir yaz giininde buzdolabindan ¢ikan cam siseyi mutfak
masasinin {izerine birakan bir kisi bir siire sonra cam sisenin dis
yuzeyinde sivi damlaciklar olustugunu gormistir. Bu olayin
nedeni nedir? Agiklayiniz.

\/(f/"" L’/(”ll

(b)

Sicak bir yaz giiniinde buzdolabindan ¢ikan cam siseyi mutfak
masasinin {izerine birakan bir kisi bir siire sonra cam sisenin dig

ylzeyinde sivi damlaciklar olustugunu gérmiistiir. Bu olayin
nedeni nedir? Agiklayiniz.

\{céuswd‘-". Ca2dea 5(\/|jq geinsdlr,

Su Loy dp%o‘ulg Sl _Suaq AB‘%:(/\.

(©)

Sekil 3.16: Yogunlasma kavramu ile ilgili BKKT boliim — 3 Soru — 2 igin 6grenci
yanitlarindan 6rnekler (a) Bilimsel olarak kabul edilemez yanit, (b) Kismi yanit, (¢c) Tam
dogru yanit
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3.3.3. Buhar Basinci ve Buhar Basincina Etki Eden Faktorlere iliskin BKKT Béliim —

3 Soru 3’e Ait Bulgular
BKKT Bolim — 3 Soru — 3’te kaynama noktasina, yiikseltinin ve dolayisiyla bulunulan

ortamin basincinin nasil etki edecegi ile ilgili Sekil 3.17°de yer alan soru sorulmustur.

II. Kap
3. Sekilde ayni sicaklikta 6zdes kaplarda bulunan esit
miktardaki su 6rnekleri gésterilmistir. Kaplardan
birinin Kaz Dagi’nda digeri ise deniz kenarindaki
Akcay’da bulunmaktadir. Buna gére;
KAZ DAGI a. Hangi kaptaki su daha yiiksek sicaklikta kaynar?

b. Sectiginiz kaptaki suyun daha yiiksek sicaklikta

L Kap kaynama nedenini agiklayiniz.

b

—

EGE DENiZi
Sekil 3.17: BKKT boliim — 3 soru 3
BKKT Boliim — 3 soru 3’te Ogrencilerin verdigi yanitlarin kategorilere dagilimi Tablo
3.21°de yer almaktadir.

Tablo 3.21: Buhar basinci ve buhar basincina etki eden faktorler ile ilgili sorunun anlama
diizeyi analizine ait bulgular

Kategori Tam Anlama  Kismi Bilimsel Olarak ~ Kodlanamaz = Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
Yanit
sayisi N % N % N % N % N %
3-a 288 58,4 - - 197 39,9 - - 8 17
3-b 182 36,9 7 14 276 5,9 13 26 15 3.2

Bolim — 3 Soru — 3 iki boliimden olugmaktadir. Birinci boliime verilen 6grenci yanitlar
incelendiginde oOgrencilerin  %58,4’liik kisminin soruya tam dogru yanit verdigi
goriilmektedir. Bu boliimde 6grencilerin %39,9’luk kismi soruya bilimsel olarak kabul

edilemez yanitlar verirken %1,7’si ise soruyu yanitsiz birakmustir.

Soru — 3’iin ikinci bdliimiinde tam dogru yanit verenlerin oran1 %36,9’a gerilerken Bilimsel
olarak kabul edilemez yanit verenlerde oran %55,9’a yiikselmistir. Kismi yanit veren
ogrencilerin oram1 %1,4 olurken %2,6’lik kisim kodlanamaz yanitlar vermis ve %3,2

oraninda soru yanitsiz birakilmstir.

BKKT Bolim — 3’iin 3. sorusuna verilmesi gereken tam dogru yanit Sekil 3.18°de

verilmistir.
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I1. Kap

3. Sekilde ayni sicaklikta dzdes kaplarda bulunan egit
miktardaki su ornekleri gosterilmistir. Kaplardan
birinin Kaz Da@i'nda digeri ise deniz kenanndaki
Akgay’da bulunmaktadir. Buna gére;

a. Hangi kaptaki su daha yiksek sicaklikta kaynar?

1. kaptaki su daha yiiksek sicaklikta kaynar.

KAZ DAGI

b. Segtiginiz kaptaki suyun daha viksek sicaklikta
kaynama nedenini agrklaymiz,

L. kabin bulundugu ortam deniz seviyesinde
oldugundan yiikselti Il. kabin bulundugu
ortamunkinden azdir, Yiikselti azaldikea a¢ik
hava basiner artar. Kaynama olayi sivimn buhar
basiner, bulundugu ortamin acik hava basincina
esit oldugu anda ger¢eklestifinden ve L. Kabmn
bulundu@u ortamda agik hava basinci daha
yiiksek olacagindan L kaptaki sivi daha yiiksek
sicakhkta kaynar,

EGE DENIZi

Sekil 3.18: Buhar basinci ve buhar basincina etki eden faktorlere yonelik BKKT

Boliim — 3 Soru 3’iin tam dogru yaniti

BKKT Boliim — 3’te yer alan 3. soruya Ogrencilerin verdigi yanitlardan ornekler Sekil

3.19°da yer almaktadir.

11, Kap

Sekilde aym sicaklkta dzdes kuplarda bulunan egit
miktardaki su dmeklcr gisceritmigtic. Kaplardan
hirinin Kaz Dagrnda difierd ise deniz keganndaki
Akgay'da bulunmaktadir. Buna gore; ’
l.llangikxmnhsudahayﬂk:ckmklmauymﬂ

‘W\Arm\rh S &h sfi’bk Guebl bl h‘u'Z

KAZ DAGI

b. Segtiginiz kaptaki suyun dahn yoksek sicaklikta
Kkaynama nedening agiklaymie.
Nebselian ctbagle beadegvir bee o supbbn
Bu gk, deve gamuen gt S A ghd

i DENIZI Seccdl L i o ydnf.

(@)

1. nap

Sekilde aymi sicaklikta 6zdes kaplarda bulunan esit
miktardaki su 6rnekleri gosterilmistir. Kaplardan
birinin Kaz Dagi’nda digeri ise deniz kenanndaki
Akgay’da bulunmaktadir. Buna gore;

a. Hangi kaptaki su daha yiksek sicaklikta kaynar?

& ')‘1.,)1\.[': Sv

KAZ DAGI

/

b. Segtiginiz kaptaki suyun daha yiiksek sicaklikta
kaynama nedenini agiklayiniz,

\,Uh{j“ §-Lb-h‘6¢‘ Lowq camlir
LY Vi:.ak\ eoan" ol \:[:ﬂ:!‘f‘&l"
a.,l.,- C.L/J ke omhe

E DENizi

(b)
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- | Sekilde aym sicakhikta dedes kaplarda bulunan egt
I { mikrardaki su omeklen gostenlmigtis. Kapéardan
birinen Kaz Daf 'nddn digen 1se deniz kenanndaki
Akgay 'da bulunmaktadir, Buna pore,

a. Hang kaptaki su daha yoksek sicaklikes Kaynar”

KAZ DAGI
. ¥ 1‘7

b. Segtipmz kaptaki suyun daha viksek sicaklikta
kaynama nedenim agaklavine

- -. 5
LIS C , asomid g

L DENIZI

(c)
Sekil 3.19: Boliim — 3 soru — 3 i¢in dgrenci yanitlarindan drnekler (a) Bilimsel
olarak kabul edilemez yanit, (b) Kismi yanit, (¢) Tam dogru yanit

3.3.4. Hal Degisimi Sirasinda Tanecikler Arasi Etkilesimlerin Degisimi ile Tlgili BKKT
Boliim — 3 Soru 4’e Ait Bulgular
BKKT Boliim — 3°te yer alan 4. soruda hal degisimi sirasinda tanecikler arasi etkilesimlerde

meydana gelen degisimler ve bu degisimlerin nedeninin agiklanmasi istenmistir.

Yandaki seklide bir miktar su drneginde yer alan su
molekiilleri ve bu molekiillerdeki molekiil i¢ci ve
molekiiller aras! etkilesimler verilmistir.

a. Bu su &rnegi buharlasirken yandaki sekilde verilen
etkilesimlerden hangisi ya da hangileri kopar?

b. Cevabimzin nedenini aciklayimz.

Sekil 3.20 BKKT Bo6liim — 3 soru 4
Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlarin belirlenen kategorilere dagilimi Tablo 3.22°de
verilmistir.

Tablo 3.22: Hal degisimi sirasinda tanecikler arasi etkilesimlerin degisimi ile ilgili
sorunun anlama diizeyi analizine ait bulgular

Kategori Tam Anlama  Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
Yanit
4 —a 343 69,6 - - 89 18,1 - - 60 12,3
4 b 301 611 - - 110 22,3 9 18 73 148
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Iki boliimden olusan soru — 4’e verilen yanitlar incelendiginde birinci bdliimde dgrencilerin
%69,6’l1ik kisminin soruya tam dogru yanit verdigi goriilmiistiir. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin oram %18,1 iken Ogrencilerin %12,3°li soruyu yanitsiz birakmuistir.
Sorunun ikinci boliimiinde ise tam dogru cevaplarin orani1 %61,1’e gerilerken bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlarda bu oran %22,3’e yiikselmistir. Ogrencilerin %1,8’lik kism1

kodlanamaz kategorisinde yanit verirken %14,8’1 soruyu yanitsiz birakmistir.

BKKT Boliim — 3’te yer alan 4. Soruya yonelik tam dogru yanit Sekil 3.21°de verilmistir.

Yandaki seklide bir miktar su orneginde yer alan su
molekiilleri ve bu molekiillerdeki molekiil igi ve
molekiiller aras: etkilegimler verilmistir.

a. Bu su 6rnegi buharlagirken yandaki sekilde verilen
etkilesimierden hangisi ya da hangileri kopar?

2 ve 4 numarah etkilesimler kopar.

b. Cevabimzin nedenini agiklayiniz.

Buharlasma hal degisimi olayidir ve fizikseldir.
Fiziksel degisimlerde molekiil ici baglar degisime
ugramazken molekiiller birbirinden uzaklasir ve
molekiiller aras: etkilesimler kopar.

Sekil 3.21: Hal degisimi sirasinda tanecikler arasi etkilesimlerin degisimi ile ilgili BKKT
boliim — 3 soru 4’{in tam dogru yaniti

BKKT Boliim — 3’iin 4. sorusuna dgrencilerin verdigi yanitlardan 6rnekler Sekil 3.22°de yer

almaktadir.

Yandaki seklide bir miktar su 6meginde yer alan su
molekiilleri ve bu molekiillerdeki molekiil igi ve

a # molekilller aras: etkilegimler verilmigtir.

. A X3 a. Bu su 6megi buharlagirken yandaki gekilde verilen
etkilesimlerden hangisi ya da hangileri kopar?

5 R, & © |

b. Cevabimzin ncd;eu'u’ i poiklayimiz, o
(;UM,;’\‘,;’;\)\?L‘%'?;'M\Q\:&L‘HW Mmaleeo

Qros h.a§\or
Contl, AN dogistmer doikcel oloy
e

(a)

4.
Yandaki geklide bir miktar su dmeginde yer alan su
. X i ve bu lektillerdeki molekal igi ve
a' molekilller arass etkilegimler verilmigtir.
1 Y 3 a. Bu su dmegi buharlagirken yandaki gekilde verilen
o o etkilegimlerden hangisi ya da hangileri kopar?
642/ L PR
£.3 RS g
o b. Cevabimzan nedenini agiklaymz.
( Jn
I
e
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Yandaki seklide bir miktar su 6me@inde yer alan su
molekillleri ve bu molekallerdeki molekil g1 ve

molekiller arasi etkilegimler verilmigtir
1 3 a. Bu su ormegi bubarlasirken yandaki sekilde verilen
(:. ) = * etkilesimlerden hangisi ya da hangileri kopar?
/ / )
s Ny PP J

A4 2~ N~ )
iy a q -~ s )
= 3 b. Cevabimizin nedenini agiklayimz
H L]
Q" ‘QLA\L:-: éal(
(©

Sekil 3.22: Hal degisimi sirasinda tanecikler arasi etkilesimlerin degisimi ile ilgili
BKKT boliim — 3 soru — 4 i¢in 6grenci yanitlarindan 6rnekler (a) Tam dogru yanit, (b)
Bilimsel olarak kabul edilemez yanit, (c) Kismi yanit
3.3.5. Kaynama Sirasinda Gériilen Kabarciklarin Icerigine Iliskin BKKT Boliim — 3
Soru 5’e Ait Bulgular
BKKT Béliim — 3 ‘te yer alan 5. soru alanyazinda &grencilerin ciddi anlamda yanlig

kavramaya sahip olduklari bir bilgiden esinlenilerek hazirlanmustir.

5.
m
h‘ Bir s1v1 kaynarken gérselde verildigi gibi kabarciklar olusur.
—— \ﬁ Sizce bu kabarciklarin iginde ne vardir? Aciklayiniz.

Sekil 3.23: BKKT boliim — 3 soru 5
Bu soruda oOgrencilerin kaynama sirasinda gozlenen kabarciklarin ne oldugu ile ilgili

fikirlerini paylasmalar1 istenmistir. Soruya Ogrenciler tarafindan verilen yanitlarin

kategorize edilmesi Tablo 3.23’te yer almaktadir.

Tablo 3.23: Kaynama sirasinda goriilen kabarciklarin igerigine iliskin sorunun anlama
diizeyi analizine ait bulgular

Kategori Tam Anlama  Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
Yanit N % N % N % N % N %
sayisl

131 26,6 4 0,8 285 57,8 25 51 48 9,7

Tablo 3.23’te yer alan degerler incelendiginde 6grencilerin %57,8’lik kismi1 bilimsel olarak

kabul edilemez yanitlar vermistir. Bu soruda tam dogru yanit verme orani ise %26,6
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kadardir. Kismi yanit oraninin % 0,8 oldugu bu soruda kodlanamaz yanit veren 6grencilerin

orant %5,1 iken soruyu yanitsiz birakan 6grencilerin orani1 % 9,7 olarak hesaplanmustir.

BKKT Boliim — 3 soru 5 i¢in verilmesi beklenen tam dogru yanit Sekil 3.24°te paylasilmistir.

5.
e Bir sivi kaynarken gorselde verildigi gibi k v ;
& l\ : \ gorselde verildigi gibi kabarciklar olugur,
~ Sizce bu kabarciklann i¢inde ne vardir? Agiklayimz
Kaynama aninda sivimin her verinde hizla buharlasma
gerceklesir. Bu giriilen kabaraiklar su buharidsr.

Sekil 3.24: Kaynama sirasinda goriilen kabarciklarin i¢erigine iliskin BKKT boliim — 3
soru 5’in tam dogru yaniti

BKKT Bo6liim — 371in 5. Sorusuna 6grencilerin verdigi yanitlardan bazi 6rnekler Sekil 3.25°te
paylasiimistir.

Bir sivi kaynarken gorselde verildigi gibi kabarciklar olugur.
Sizce bu kabarciklann iginde ne vardir? Agiklayiniz.
fovorcvd\ena Linde a. burert we all

=3 N
Siw den _aaro OEG \Pre  oruloc

(@)

P Bir s1vi kaynarken gorselde verildigl gibl kabareiklar olugur,
N\ / e Stzce bu kaharaiklann iginde oe vardir? Agiklaymsz.
\ e

0 sl Be miadan
0 4
\ﬁ-t{\ YA \_ﬁ 0/ | -[\F‘.\' i‘\,Q 10 Con

4-/ f |
\ \ \ & LY
8§ '-"‘.'f Je A2

e Gl
(b)

r

Bir stv1 kaynarken gorselde verildigi gibi kabarciklar olusur.
Sizce bu kabarciklarin iginde ne vardir? Agiklayimz.
-Oks! 30

-Howo

(©)

Sekil 3.25: : Kaynama sirasinda goriilen kabarciklarin igerigine iliskin BKKT
boliim — 3 soru — 5 i¢in 6grenci yanitlarindan 6rnekler (a) Tam dogru yanit, ,(b)
Kodlanamaz, (c) Bilimsel olarak kabul edilemez yanit
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3.3.6. Buharlasma Sirasinda Suda Makro ve Mikroskobik Alt1 Boyuttaki Degisimlere
Iliskin BKKT Boéliim — 3 Soru 6’ya Ait Bulgular

BKKT Boliim — 3°te yer alan 6. Soruda buharlagma siiresince makro boyutta ve mikroskobik
alt1 boyuttaki degisimlerin nasil olacagi 6grencilere sorulmustur. Mikroskobik alt1 boyuttaki
degisimlerin nasil olacagina dair ¢izecekleri sekillere 6rnek olmasi agisindan soruda su

molekiilleri ve bu molekiiller aras1 etkilesimler gdsterilmistir.

Sekildald kapta oda sicaklhifimda V hacmmde zaf su bulunmzlktadir Kaptald su molskiillerinden bir
kesit de kabm yanmnda gosterilmistiv. Kap afn apik bir sekilde bir odada 40 giin boyunca
bekdetilmaktedir.

# Buna gire 3, 10 ve 40). ginlerde su sevivesinm na=il olabilecefmi agafidaky gelal fizerinde gdstermiz.

‘ [V' W W

3.gln 10,500 40.gun

B 3, 10 ve 40. ginlerde su molakillerinm gérimimminin nasil olacagm gelal dizermde pizerek gostermiz.

‘ | W | W A
3.g0n 10.g0n 40.g0n

Sekil 3.26: BKKT boliim — 3 soru 6

Bu sorunun b boliimiinde 6grencilerin hal degisimi esnasinda mikroskobik alti boyutta
molekiiller arasi1 uzakliklarda ve molekiil sayilarinda gerceklesecegini diisiindiikleri
degisimleri cizmeleri beklenmektedir. Ogrenciler tarafindan verilen yamitlarin kategorilere
dagilimi Tablo 3.24’te verilmistir.

Tablo 3.24: Buharlagma sirasinda suda makro ve mikroskobik alt1 boyuttaki degisimlere
iliskin sorunun anlama diizeyi analizine ait bulgular

Kategori Tam Anlama  Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz = Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
Yanit
say1s1 N % N % N % N % N %
6-a 442 89,6 - - 23 4,6 1 02 27 56
6-b 134 27,2 - - 264 53,5 4 08 91 185
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Iki boliimden olusan 6. Sorunun birinci béliimiinde dgrencilerin %89,6’s1 tam dogru yanit
verirken bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar oran1 %4,6 olmustur. Kodlanamaz yanit

veren Ogrencilerin oran1 %0,2 iken soruyu yanitsiz birakan 6grencilerin oran1 %5,6’d1r.

Sorunun ikinci boliimiinde tam dogru yanit oran1 %27,2 olarak hesaplanmis ve bilimsel
olarak kabul edilemeyen yanitlarin orant %53,5 olmustur. Kodlanamaz yanit veren
ogrencilerin oran1 %0,8 olurken soruyu yanitsiz birakan 6grencilerin orani da %18,5 olarak

hesaplanmistir. BKKT Boliim — 3 soru 6’nin tam dogru yanit1 Sekil 3.27°de verilmistir.

6. ‘

/ ¢ a \

f = 4 e \
v »

"J. ) - |
Tl G .

e B 4

N /

Sekildeki kapta oda sicakbfinda V bacounde saf su bulunmaktadir: Kaptaki su molekollerinden bir
kesit de kabin yaminda gosteclmugte. Kap ags agik bar gekilde bir odada 40 gion boyunca
beklet Imektedic

a. Buna givre 3, 10 ve 40. ganberde sa seviyesinin nasil olabilecepini asapidaki sekil fzerinde posterinie
v
3.gun 10.giin 40.gun
b3, 10 ve 40 gonderde su moleknllerinn gorindmingn mast olacatim yekil Gzeninde girerek gosteriniz
v v
. -
B
> e
s o 1 —
e :
. = v
K Sgun 10.g0n 40.giin

Sekil 3.27: Buharlasma sirasinda suda makro ve mikroskobik alt1 boyuttaki degisimlere
iliskin BKKT boliim — 3 soru 6’nin tam dogru yaniti
BKKT Bdéliim — 3’te yer alan 6. Soruya 6grencilerin verdigi yanitlardan bazi 6rnekler Sekil

3.28°de paylasilmistir.

4. Buna gére 3, 10 ve 40. giinlerde su sev iyesinin nasil olabilecegini agafndaki sekil Gizerinde gdsteriniz

HEN

3.gln 10.gin 40.giin

(@)
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3, 10 ve 40. giinlel 9 ekl 3 - e .
b. 3, 10 ve 40. giinlerde su molek(llerinin gérinimantn nasil olacagim sekil tizerinde gizerek gdsteriniz

UL

3.gln 10.gin 40.gln

(b)

b. 3, 10 ve 4 nlerde su molekiillerinin g, numunin nasi ¢ g ckil azerinde rek 0
" e ¢ C
ekullennin gorinuminan nas; Dlacagimi g
3 Glzerek go. mz

40.g0n

(©

b. 3, 10 ve 40. giinlerde su molekiillerinin goriiniimiiniin nasil olacagim sekil tizerinde ¢izerek gdsteriniz.

3.giin 10.giin 40.glin

(d)

Sekil 3.28: Buharlagma sirasinda suda makro ve mikroskobik alt1 boyuttaki
degisimlere iliskin boliim — 3 soru — 6 i¢in 6grenci yanitlarindan 6rnekler. (a) 6-a i¢in Tam
dogru yanit, (b) 6-b i¢in Bilimsel olarak kabul edilemez yanit (c) 6-b i¢in Kodlanamaz
yanit, (d) 6-b i¢cin Tam dogru yanit

3.3.7. Buharlasma Hizi Kavramina iliskin BKKT Béliim — 3 Soru 7’ye Ait Bulgular
BKKT Bo6liim — 3’iin 7. sorusunda 6grencilere buharlagma hizina, havayla temas eden agik
yiizey genisliginin etkisi ile ilgili bir durum sorulmustur. Iki béliimden olusan bu soru Sekil
3.29°da verilmistir.

7. Avni ortamda bulunan islak iki Szdes carsaftan biri camasir teline tek kat halinde digeni ise dérde

katlanarak asiliyor.
a- Hangi cargaf daha kasa stirede kure?

b. Cevabinizin nedenini aciklaymiz.
Sekil 3.29: BKKT boliim — 3 soru 7

Sorunun a bdéliimiinde 6grencilerden hangi ¢arsafin daha hizli kuruyacagini belirtmeleri

istenirken ikinci bolimde bu durumun agiklamasinin yapilmas: beklenmektedir.

Ogrencilerin verdigi yanitlarin kategorilere gore dagilimi Tablo 3.25’te verilmistir.
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Tablo 3.25: Buharlagma hizina iligkin sorunun anlama diizeyi analizine ait bulgular

Kategori Tam Anlama Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
Yanit
sayls1 N % N % N % N % N %
7-a 455 92,3 - - 18 3,6 - - 20 41
7-b 333 67,5 4 0,8 98 19,9 15 3,1 43 87

Tablo 3.25 incelendiginde sorunun a boliimiine tam dogru yanit veren dgrencilerin oraninin
%92,3 oldugu gorilmektedir. Bu soruda kismi ve kodlanamaz yanit veren Ogrenci
bulunmamaktadir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren dgrencilerin oran1 %3,6 iken
%¢4,1’lik 68renci grubu soruyu yanitsiz birakmustir.

Sorunun b béliimiine verilen yanitlar incelendiginde tam dogru yanit oran1 %67,5 olarak,
bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren Ogrencilerin orant ise %19,9 olarak
hesaplanmustir. Ogrencilerin %0,8°1 soruya kismi yanit verirken %3,1°i kodlanamaz yanitlar
vermis %38,7’s1 ise soruyu yanitsiz birakmuigtir.

BKKT Boliim — 3 soru 7’nin tam dogru yanit Sekil 3.30’da verilmistir.
T av.gun g
7. Aym ortamda bulunan slak iki 6zdes cargafian biri ¢amasir teline tek kat halinde digeri ise dorde
katlanarak asiliyor.
a. Hangi ¢arsaf daha kisa siirede kurur?

halinde stian daha kisa sir

b. Cevabimzin nedenini agiklayimz
¢ emas eden vyuzey genshgr artiikea

renis oldufu icin buharlas:

Sekil 3.30: Buharlagma hiz1 kavramina iliskin BKKT boliim — 3 soru 7’nin tam dogru
yaniti
Bu soruya 6grenciler tarafindan verilen yanitlardan 6rnekler Sekil 3.31°de sunulmustur.

T. Aym ortamda balunan islak ki dzdey ¢argallan bin gamagr teline tek kat halinde digen ise dorde

katlanarak asithivor
#. Hangi carsaf daha kisa w‘;uF kurur?
\ :
}e X <y

b. Cevabimzin nedenin agaklayimez

/_),,}’.") %’/‘-/‘ g M P ,’\"’.; Q 'l /P",:f "L

(a)
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7. Aym ortamda bulunan slak iki 6zdes garsaftan biri ¢amagir teline tek kat halinde digeri ise dérde
katlanarak asiliyor.
a. Hangi cargaf daha kisa siirede kurur?

T8k ot "‘E'i ) &€ D

b. Cevabimzin nedenini agiklayimniz.

o dodin hovoyla Ecleq jurey ¥ ‘ U YD bwv/

vl COrSod /

(b)

Sekil 3.31: Buharlasma hizi kavramina iligkin BKKT boliim — 3 soru — 7 igin
ogrenci yanitlarindan drnekler (a) 7-a igin Tam dogru yanit, 7-b Bilimsel olarak kabul
edilemez yanit (b) 7-a-b i¢in tam dogru yanit
3.3.8. Buharlagsma Sirasinda Su Molekiillerinin Makro ve Mikroskobik Alt1 Boyuttaki
ve Tanecikler Arasi Etkilesimlerindeki Degisimlere fliskin BKKT Béliim — 3 Soru 8’e

Ait Bulgular

BKKT Bolim — 3 Soru — 8’de buharlasma siirecinde su molekiillerinin makro ve
mikroskobik alt1 boyuttaki degisimleri ile tanecikler arasi1 etkilesimlere yonelik
durumlardaki degisimler ve bu degisimlerin nedenleri sorulmustur. Dort boliimden olusan

sorumuz Sekil 3.32’de verilmistir.

8. Deniz seviyesinde agz1 acik bir kapta 25 9C°den itibaren 1sitilmakta olan saf su Grnefi icin asagidaki
tablovu uygun sekilde doldurunuz.

Degisim Neden/Agiklama

Kaptaki su molekiillerinin sayist

Su molekiillerinin bitviikliigi

Su molekiillers arasindalki
etkilesimler

Su molekiiliindeki molekiil 11
baglar

Sekil 3.32: BKKT boliim — 3 soru 8
Sorunun 4 boliimiine yonelik 6grenci yanitlarinin kategorilere dagilimi Tablo 3.26’da

verilmistir.
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Tablo 3.26: Buharlagma sirasinda su molekiillerinin makro ve mikroskobik alt1 boyuttaki
ve tanecikler arasi etkilesimlerindeki degisimlere iligkin sorunun anlama diizeyi analizine

ait bulgular
Kategori Tam Anlama  Kismi Bilimsel Olarak  Kodlanamaz Yanitsiz
Anlama Kabul Edilemez
wm N % N % N % N % N %
8-a 361 73,2 - - 61 12,4 5 10 66 134
8-b 449 911 1 0,2 33 6,7 4 08 6 172
8 — 322 65,3 1 0,2 80 16,2 6 12 84 171
8 —d 303 614 1 0,2 90 18,2 4 08 95 194

Tablo 3.26 incelendiginde 8. Sorunun a boliimiine yonelik yanitlarin %73,2’sinin tam dogru,
%12.4’likk kisminin ise bilimsel olarak kabul edilemez oldugu goriilmiistiir. Sorunun a
boliimiine kodlanamaz yanit veren 6grencilerin orant %1,0 iken soruyu yanitsiz birakan

ogrencilerde bu oran %13,4 tiir.

Soru —8’in b boliimiinde tam dogru yanit veren dgrencilerin oran1 %91, 1 iken bilimsel olarak
kabul edilemez yamit veren dgrencilerde bu oran %6,7 olarak hesaplanmistir. Ogrencilerin
%1,2’si soruyu yanitsiz birakmis %0,8’lik kisim ise kodlanamaz yanit vermistir. Soruya

kismi yanit veren sadece 1 dgrenci bulunmaktadir.

Soru — 8‘in ¢ boliimiinde tam dogru yanitlarin oran1 %65,3 olurken bilimsel olarak kabul
edilemeyen yanitlarin oran1 %16,2 olarak hesaplanmistir. Bu boliimde 6grencilerin %17,1°1
soruyu yanitsiz birakmis ve %1,2’lik kismi soruya kodlanamaz yanitlar vermislerdir. Bu

boliimde de kismi yanit veren sadece 1 6grenci bulunmaktadir.

Son olarak sorunun d béliimiinde tam dogru yanit verenlerin orani %61,4 olurken bilimsel
olarak kabul edilemeyen yanitlarda bu oran %18,2 olarak hesaplanmistir. Ogrencilerin
%19,4°1i soruyu yanitsiz birakirken %0,8’1 kodlanamaz yanitlar vermis ve 1 6grenci de kismi

yanit vermistir.

BKKT Boliim — 3 soru 8’e verilmesi gereken tam dogru yanit Sekil 3.33°de verilmistir.
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8. Deniz scviyesinde afizi aik bir kapta 25 "C’den itibaren 1sitiimakta olan saf su 6regi igin asafidaki

tabloyu uygun sekilde doldurunuz.
Degigim Nedew/Agiklama ‘
| Kaptaki su molekallerinin sayist Azalir Su isitiddikea buhariagma olay
\ gerceklegeceginden sivinin bir kismi buhar fazina
[ gecer ve kaptaki su molekilii sayisi azalir.
Su molekallerinin bayukloga Degismez Verilen 11 su molekilleri  arasindaki
etkilesimlerin kopmas: icin kullanihr,
| Molekiillerin bilyllkliigii herbhangi bir ctki ile
i degzismez. (
Su molckilleri arasindaki | Azahr ‘ Ist alan su molekilleri birbirinden uzaklasir,
| etkilegimler | | molekiiller arasindaki etkilesimlerden bazilars |

| kopar ve su buhariagir,

Su  molekilindeki molekal igi| Degismez | Isi alma sirasnda gerceklesen olay hal degisimi
baglar [ | olacagindan molekiil ici baglarda kopma olmaz.

|
\
1

Sekil 3.33: Buharlagsma sirasinda su molekiillerinin makro ve mikroskobik alt1 boyuttaki ve
tanecikler arasi etkilesimlerindeki degisimlere iliskin BKKT boliim — 3 soru 8’in tam
dogru yaniti

Bu soruya 6grenciler tarafindan verilen yanitlardan 6rnekler Sekil 3.34°te paylagilmistir.

8. Deniz seviyesinde agz agik bir ka,

e
tabloyu uygun sekilde doldurunz. | O IDATEN istimakia olan saf su omegi icin asagdaki
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8. Deniz seviyesinde afizi agik bir kapta 25 9C’den itibaren 1sitilmakta olan saf su dmegi i¢in asagidaki
tabloyu uygun gekilde doldurunuz.

Degisim Neden/Agiklama
Kaptaki su molekillerinin say1st Lo ta o BRslbd kca  yaokts
A Qa\t( S( (1% Al
V] - Ve
Su molekilllerinin bityikligi ) Toiksel Lir iclew SEe Fin
%“ tc‘egj;wv\ AAnrabe
Su  molekilleri arasindaki Mpleale’  ar G andoki bager
etkilesimler %(\(‘ 1S¢ verdikten Sonro leuhet o -
oy baslcddecs  Eopor
Su molekilliindeki molekl igi T2k el Brie  cestekilna
ol :De’s\;ma,l_ Ve Cacf\oﬂ dUUNQ% -
ba  _glxdes degisiv alomci

(b)
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8. Deniz seviyesinde aga HCI‘K bir kﬂpld 25 "C’den itibaren 1silmakta olan saf su & negl 1gin asagidaki
* DI
tabloyu uy gun $L“\l|(lc doldurunuz

Degigim Neden/Agiklama
Kaptaki su molekillerinin sayist =3 i
#4 Bl
maa, . 2
Su molekillerinin bayikliagno 3
oy ! 1. ol uf
O2aly s
Su molekaller arasindaki -
s > DInel - a
ctkilegimler . b " :
O r
* a(tof wve Saki MWa &
N - 20l
Su molekulindeki molekal igi N P! |
NP lermat] |
baglar Jepl's My L ralebll

(©)

Sekil 3.34: Buharlasma sirasinda su molekiillerinin makro ve mikroskobik alt1
boyuttaki ve tanecikler arasi etkilesimlerindeki degisimlere iliskin BKKT boliim — 3 soru —
8 i¢in dgrenci yamitlarindan ornekler. (a) 8-a ve ¢ i¢in Tam dogru yanit 8-b ig¢in Kismi
yanit, 8-d i¢in bilimsel olarak kabul edilemez yanit (b) 8 a-b-c-d i¢in Tam dogru yanut, (c)
8 a-b Bilimsel olarak kabul edilemez yanit, 8 c-d Tam dogru yanit
3.4. ikinci Alt Problem Olan “Ogrenci Yamitlarinda Yanhs Ogrenme Goriilen

Kavramlara” iliskin Bulgular

Ogrencilerin BKKT Béliim — 2 ve Béliim — 3’te yer alan agik uglu sorulara verdikleri yanitlar
kavramlar bazinda incelendiginde bazi kavramlara iliskin yanlis 6grenmelere sahip olduklari
gorliilmiistiir. Belirlenen yanlis 6grenmeler ve temalar1 Tablo 3.27, 3.28 ve 3.29’da
goriildiigl gibi alt temalara ayrilmis ve bu alt temalarda yanit veren 6grenci sayilari ve 6rnek

Ogrenci yanitlar1 tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.27: Ogrencilerde yanlis 6grenme goriilen kavramlardan hal degisimi temasina ait
olanlar

Tema Alt Tema Ornek Yanitlar

085: Karpuzun igindeki su buharlasirken disariya 1s1

Verir.
074: Buharlagsma sivi taneciklerinin yeterli 1sida diger
Buharlasma taneciklerden ayrilmasidir.
Kavram 060: Buharlasma sirasinda madde ortama 1s1 verir.

010, 0362: Siv1 haldeki bir maddenin sicaklik ya da
basing artmasiyla gaz hale ge¢gmesi.

Hal Degisimi
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Tablo 3.27 (devam)

090: Buharlasmanin sadece yiizeyde degil sivinin
tiimiinde goriilmesi kaynamadir.
069, 036, O30: Sivinin i¢ basincinin dig basinca esit

Kaynama olmasi kaynamadir.

Kavram 0164: Svinin tiim molekiillerinin buharlasma siirecine
girmesidir.
0419: Kaynama sirasinda sivida i¢ basing = dis basing
olmalidir.

093: Soguk ortamdan sicaga ¢ikarilan cam sise
iizerindeki damlaciklar 1s1 alip yogunlagsma sonucu

olusur.
0266: Yogunlasma sirasinda disaridan 1s1 alinir ve ortam
sogur.
Yogunlasma 052, 0121, 010, 06: Yogunlasma buharm soguyup sivi
Kavram ya da kat1 duruma ge¢mesidir.

0461: Yogusma sirasinda soguk ortamdan ¢ikan gaz
molekiilleri 1s1 alarak siviya doner.

0309: Gaz haldeki maddenin disaridan 1s1 alarak sivi
hale gegmesi yogunlagmadir.

Tablo 3.27 incelendiginde dgrencilerin ilkogretimden itibaren 6gretim programinda yer alan
hal degisimi kavramina yonelik 6grenmelerinde lise diizeyine gelmis olmalarina ragmen
yanligliklarin devam ettigi goriilmektedir. Hal degisimi temas: altinda verilen alt temalar
incelendiginde 6zellikle 6grencilerin hal degisimi sirasinda 1s1 aligverisinin yonii ile ilgili
yanlig 6grenmelerinin oldugu goriilmektedir. Ayrica buharlagsma, kaynama ve yogunlagsma

kavramlarini agiklama konusunda da yetersiz kaldiklar1 géze ¢carpmaktadir.
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Tablo 3.28: Ogrencilerde yanlis grenme gériilen kavramlardan sicaklik, basing, yiikselti
gibi faktorler ile degisen 6zellikler temasina ait olanlar

Tema Alt Tema Ornek Yanmitlar

0187: Buharlasma olayinin gergeklesme hizidir.
Buharlasma O75: Bir maddenin ne kadar siirede buharlastigidir.
Hiz1 0234, 0281: Buharlasma hizi sivinin gaza gegisinde
harcanan siiredir.

061: Yiikselti arttikca basing azalir ve kaynama noktasi
Kaynama artar.
Noktasi 0301: S1vinin i¢ basincinin dis basinca esit oldugu sicaklik
kaynama noktasidir.
0157, 0314: Yeryiiziinden yukarilara ¢ikildik¢a kaynama
noktasi artar.

095: Buhar basinci, sivt molekiillerinin kendi aralaridaki
etkilesimlere gore yaptiklar1 basingtir.
Buhar 0285: Buharlasma ile olusan buharm bir yere carparak
Basinci yaptig1 etkidir.
0332: Diinyada bir siirii gaz serbest bir sekilde
dolagmaktadir. Bu gazlardan biri de buhardir. Buharin
maddelere yaptig1 basinca buhar basinci denir.

092: Yiikselti arttikca sicaklik azalacag icin dis basing
Yiikselti ve azalir.
Acik Hava 0139, 0243: Yeryiiziinden yiikseklere dogru cikildikca
Basinci acgik hava basinci artar.
Tliskisi 021: Yiikseklik azaldikca agik hava basinci da azalir.
077: Yiikselti arttikca kaynama noktasi artar.
0168: Deniz seviyesinde vyiikselti az ve basing
minimumdur.

Sicakhik, Basing, Yiikselti Gibi Faktorler ile Degisen Ozellikler

Tablo 3.28’¢ bakildiginda sicaklik, basing, yiikselti gibi faktorler ile degisen o6zellikler
temasina ait alt temalar incelendiginde 6grencilerin buharlasma hizi, kaynama noktasi, buhar
basinci ve ylikselti ile agik hava basincinin iligkisine iligkin yanlis 6grenmeleri oldugu ortaya

¢ikmaktadir. Bu yanlis 6grenmelere ait baz1 6rnekler Tablo 3.28’de verilmistir.

82



Tablo 3.29: Ogrencilerde yanlis 6grenmeler goriilen kavramlardan mikroskobik alti
boyuttaki degisimler temasina ait olanlar

Tema Alt Tema

Ornek Yanitlar

Tanecikler Arasi
Giiclii Etkilesimler

Tanecikler Arasi
Zayf Etkilesimler

Mikroskobik Alt1 Boyuttaki
Degisimler

0182, 073, 0271: 1,3 ve 5 numarali baglar H
bagidir ve giicliidiir. 2 ve 4 zayif oldugu icin onlar
kopar.

0345: H bag giclii bir etkilesim oldugu igin
kopmaz.

048: Hal degisim sirasinda molekiiller aras
etkilesimlerin de§ismesi i¢in bir neden yoktur.
0126: Hal degisimi ile su molekiilleri arasindaki
London kuvvetlerinde kopma olur.

Tablo 3.29 incelendiginde mikroskobik alt1 boyuttaki degisimler temasi altinda yer alan

tanecikler arasi giiclii etkilesimler ve tanecikler arasi zayif etkilesimler alt temalari

incelenmis ve 6grencilerin hal degisim kavramini net olarak 6grenebilmeleri igin gerekli

olan bu iki alt temaya iliskin yanls bilgilere sahip olduklari goriilmiistiir. Ogrenci

yanitlarindan bazi 6rnekler Tablo 3.29°da paylasilmistir.

3.5. Ugiincii Alt Problem Olan “Ogrenci Yamtlarinda Gériilen Yanhs Kavramalara”

Iliskin Bulgular

BKKT’nin her {i¢ boliimiinden elde edilen veriler incelenmis ve bu bdliimlerde 6grencilerin

verdikleri yanitlarda karsilasilan yanhis kavramalar belirlenmistir. Belirlenen yanlis

kavramalar, belirli temalar altinda toplanmis ve alt temalar belirlenerek Tablo 3.30 ve

3.31’de sunulmustur.

Tablo 3.30: BKKT boliim — 2 ve boliim — 3°te yer alan makro boyut temasina ait yanlis

kavramalar

Tema Alt Tema

Ornek Yanmitlar

Buharlagsma
Kavramina
Yonelik

Makro Boyutta

018: Buharlasma, belirli bir sicakliktan sonra sivinin
gaz hale gegmesidir.

0129: Sivinin sabit sicakhiga ulastiginda gaz hale
gecmesidir.

0168: Bir stvinin kaynayarak gaz hale ge¢mesidir.
0190: Buharlasma, s1ivi maddenin buhar olup ugmasi
ve yok olmasidir.

0210: Buharlasma, kaynarken agiga ¢ikan su
tanecikleridir.

0350: Yiizeydeki sivi molekiillerinin gaz hale
gecmesidir.
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Tablo 3.30 (devam)

Kaynama
Kavramina
Yonelik

Buhar Basinci
Kavramina
Yonelik

Buharlasma Hizi
Kavramina
Yonelik

Kaynama Noktasi
Kavramina
Yonelik

0107: Sivinin buharlasmaya baslamadan onceki
durumudur.

0116: Belirli sicakliga gelen sivinin buhar ¢ikarip
hareketlenmesidir.

0147: Maddenin buhar basincinin sivi basincini
gegme durumu kaynamadir.

0123: Kaynama suyun 100 °C’yi gecmesidir.

0457: Sivi buhar basinci ile Pg esit olunca stvinin
kinetik enerjisi arttigindan i¢ine girmeye ¢alisan gazin
disar1 atilmaya calisilmasi kaynamadir

O1: Saf bir stvinin acik hava basincina buhar basinci
denir.

020: Buharlasma icin gereken atmosfer basincidir.
084: Madde gaz hale gecene kadar madde iizerinde
etkili olan gazlarin basincidir ve ¢evredeki havaya
baghdir.

097: Buharlasma icin s1viya uygulanan basingtir.
0101: Maddelerin gaz hale gegene kadar ortama
uyguladiklar1 basingtir.

0120: Sivinin  buharlasirken ortaya  ¢ikardig
basingtir.

0253: Sivi vyiizeyindeki taneciklerin bulundugu
ortamin atmosfer basinci ile ayni basinca ulastigi
andaki basingtir.

0288: Sivi maddelerin atomlarinin buharlasmasi
sonucu ¢ikan basingtir.

0390: Sivi icindeki su molekiilerinin dis basinca
etkisidir.

0466: Kaynamakta olan sivinin kabm tavanina
uyguladigi basingtir.

0100: Cok katli olarak asilan garsafta su molekiilleri
birbirine yakin olacagi i¢in buharlasma hiz1 az olur.

010: Kaynamadan buharlasmaya gegme noktasidir.
020: Bir sivinin kaynamasi icin gerekli olan
sicakliktir.

079: Kaynama noktasi, bir stvinin buharlasma
noktasina gelmeden alabilecegi en yiiksek sicakliktir.
096: Dag, deniz kenarina gére daha soguk oldugu
icin kaynama noktasi daha yiiksek olur.

0107: Bir sivinin buharlasmast igin gerekli olan
sicakliktir.

0129: Bir stvinin alabilecegi en son sicakliktir.
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Tablo 3.30 (devam)

Yogunlagsma (:)10: Hava soguk ylizey ile karsilaginca yogusur.
Kavramina O118: Yogunlasma soguk cam kabin disinda olusan
Yonelik soguk buharin 1siarak sivilasmasidir.

O15: Yukarilara c¢iktikca basing fazla olunca
molekiillerin sudan ayrilmasi i¢in tstteki basinci
Kaynama Noktas1 yenmesi gerekir ve kaynama noktasi artar.
ile Ack Hava O132: Yiikselti artttkca molekiiller arasi uzakliklar
Basmci Iliskisi artar.
0192: Kaynama noktasi yiikseltiye bagli olarak
degismez. Mesela su her yerde 100 °C’de kaynar.

025: Hava vardir.

0185: Oksijen gazi vardir.
Kaynayan Sividaki  O494: Su molekiillerinden kopan H, ve O, gazlari
Kabarciklarin vardir.
Yapisina Yonelik ~ O15: Is1 vardir.

084: Gaz vardir.

0212: Hidrojen gaz1 vardir.

0182: Atomlar vardir.

0276: Iyonlar vardir.

Tablo 3.30°da BKKT Boliim — 2 ve Boliim — 3’te karsilasilan yanlis kavramalardan makro
boyut temasina ait olanlar alt temalara ayrilarak listelenmistir.

Tablo 3.30 incelendiginde buharlasma, kaynama, yogunlagma, buhar basinci, buharlagsma
hiz1, kaynama noktasi, kaynama noktast ile agik hava basincinin iligkisi ve kaynayan sividaki
kabarciklarin yapisi alt temalarina ait yanlis kavramalara sahip dgrencilerin yanitlarindan
sec¢ilen baz1 d6rneklere rastlanmaktadir.

Ogrencilerde karsilasilan yanlis kavramalardan bazilar1 alanyazinda yer alanlarla drtiisiirken
baz1 farkli ifadelerle de karsilasilmistir. Baz1 6grencilerin buharlasmay1 “sivi maddenin yok
olmasi” olarak kabul ettigi goriilmektedir. Yine bazi 6grenciler de “molekiillerin hal
0116 kaynamay1; stvinmn buhar cikarip hareketlenmesi olarak tanimlamis ve siviya canliya
ait ozellikler yliklemistir.

Yine ogrencilerin bazilarinda kaynamayi buharlasmanin 6n kosulu kabul etme fikrinin
oldugu goriilmiistiir. Bu 0Ogrenciler kaynama noktasina ulasilmadan buharlagmanin

gerceklesmeyecegini diistinmektedir.
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Ogrencilerde yogunlasma ile ilgili karsilasilan en yaygin yanlis kavrama yogunlasanin hava
oldugunu diistinmeleridir.

Kaynamakta olan sividaki kabarciklarin igerigi ile ilgili ortaya ¢ikan en yaygin yanlis
kavrama kabarciklarin i¢inde hava oldugu fikridir.

Tablo 3.31’de BKKT Bolim — 2 ve Bolim — 3’te karsilasilan yanlis kavramalardan
mikroskobik alt1 boyut temasina ait olanlar alt temalara ayrilarak listelenmistir. Her bir alt
temaya iligkin 6grenci yanitlarindan bazi 6rnekler de tabloda yer almistir.

Tablo 3.31: BKKT boliim — 2 ve boliim — 3°te yer alan mikroskobik alt1 boyut temasina ait
yanlig kavramalar

Tema Alt Tema Ornek Yanitlar

022: Su 1smirken molekiil i¢i baglar kopar.
Kimyasal Bagda 423: Suismirken H ve O atomlarina ayrilip havaya
Degismeye Yonelik  karisir.

0103: S1v1 1sinirken molekiiller sikilagir ve molekiil

ici baglar artar

0237: Ismirken sivi molekiillerinin buharlasmayla

Molekiil Yapisinda biyiklugi azalir.
Degismeye Yonelik  O301: Sivi molekiilleri 1sinirken genlesir ve bilylir

O117: Siviy1  1sitirsak  tanecikler  arasindaki

Molekiiller  Arasi eitkilesimler artar.
Etkilesimlere 0361: Sivi 1sindikga taneciklerin hareketleri artar ve
Yonelik molekiiller arasi etkilesimler artar.

Mikroskobik Alt1 Boyutta

Ogrencilerin bir kism1 sivimin hal degisimi sirasinda molekiiller arasi baglarla birlikte
molekiil i¢i baglarin da kopacagina yonelik bir yanlis kavramaya sahiptir. Bazilar1 ise 1sitilan
stvida tanecik hareketlerinin artisi ile birlikte molekiiller arasi etkilesimlerin artacagi yanlis
kavramas1 mevcuttur.

Yine 6grencilerin bazilar1 1sinan molekiiliin biyiikligii artar ve genlesir seklinde yanlis
kavramaya sahipken, bazilar1 da 1sininca molekiiller buharlasir ve kiiciiliir seklinde yanlis
kavramaya sahiptir.

Ayrica ¢alismamizin odagini olusturan buharlagma, kaynama, buhar basinci, buharlasma
hiz1, kaynama noktas1 ve yogunlasma kavramlarindan olmamasina karsin bu kavramlarla

yakindan ilgili olan 1s1 ve sicaklik kavramlarina yonelik bazi yanlis kavramalarla da
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karsilagilmistir. Is1 ve sicaklik konusunda karsilasilan yanlis kavramalar Tablo 3.32°de

verilmistir.
Tablo 3.32: Is1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili yanlis kavramalar
Tema Ornek Yamtlar

082: Dagdaki su daha diisiik 1s1da kaynar.
0102: Karpuz sogurken i¢indeki sicakligi disart verir.
0104: Karpuz disaridan sogukluk alip, disartya sicaklik

Is1 Sicakhik fliskisine verir.

Yonelik 0113: Sivinin sicaklik alarak hal degistirmesidir.

0145: Kaynamanin basladig: 1s1 derecesidir.

0201: Sivinin sicaklik alarak kaynadig derecedir.

0236: Kaynama siviya sicaklik verildiginde meydana
gelen hareketlenmedir.

Is1 sicaklik kavramlarinin birgok 6grenci tarafindan birbirine karistirildigr fark edilmistir.
Ogrencilerden bazilarinda hal degisimi sirasinda sicaklik alimip verildigi yanls kavramasi
goriilirken bazilarinda da kaynama noktasinin kaynamanin gercgeklestigi 1s1 derecesi
oldugunu diistindiikleri goriilmiistiir.

Ayrica BKKT Boliim — 3’iin 6. sorusunun b kisminda 6grencilerden 3., 10, ve 40. giinde
molekiillerin goriintiisiiniin nasil olacagimi resmetmeleri istenmistir. Ogrenciler tarafindan
cizilen sekillerde ortaya ¢ikan yanlis kavramalarin cok yogun olmasi nedeniyle bu soruya ait
yanitlar ayr1 olarak incelenmistir. Bu sorudaki 6grenci ¢izimlerinden bazilar Sekil 3.35°te

paylasilmistir.

b. 3, 10 ve 40. ginlerde su molekillerinin goraniminiin nasil olacagim sekil tzerinde gizerck gosteriniz

3.gin 10.gin 40.glin

b. 3, 10 ve 40. giinlerde su molekiillerinin gériintimiintin nasil olacagini sekil tizerinde gizerek gosteriniz

3.giin 10.giin 40.giin

Sekil 3.35(a): Hal degisimi ile molekiil i¢i baglarin uzayacagin diisiinen 6grencilerin
yanitlari
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b. 3, 10 ve 40. giinlerde su molekilllerinin gériintimiiniin nasil olacagim sekil tizerinde ¢izerek gdsteriniz
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Sl | 449
WO vy C-‘L“’)u
3.gn 10.giin 40.giin

Sekil 3.35(b): Hal degisimi ile siviy1 olusturan taneciklerin birbirine daha ¢ok
yaklagacagini diislinen 6grencinin yaniti

b. 3, 10 ve 40. giinlerde su molekiillerinin gériintimiintin nasil olacagin: sekil iizerinde ¢izerek gdsteriniz.

Pl 1| At
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3.giin 10.giin 40.gin

Sekil 3.35(c): Hal degisimi ile molekiillerin birbirinden uzaklasacagini diisiinen 6grencinin
yaniti

b. 3, 10 ve 40. giinlerde su molekiillerinin goriiniimiiniin nasil olacagim sekil iizerinde ¢izerek gdsteriniz

)

g*@
i

3.gln 10.giin 40.giin
Sekil 3.35(d): Hal degisimi ile molekiillerin biiyiiyecegini diisiinen 6grencinin yaniti

b. 3, 10 ve 40. giinlerde su molekiillerinin goriiniimiiniin nasil olacagin sekil iizerinde gizerek gosteriniz.

3.glin 10.giin 40.giin

Sekil 3.35(e): Hal degisimi ile molekiil i¢i baglarin kopacagini diigiinen 6grencinin yaniti
Sekil 3.35(a)’da verilen 6grenci yanitlar1 incelendiginde bu 6grencilerin sabit sicaklikta hal
degisimi siiresince molekiil i¢i baglarin uzadigina ve molekiilii olusturan atomlarin

birbirinden uzaklastigina dair fikirleri oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.35(b)’de ise 6grencinin hal degisim siiresince zaman gectikce maddeyi olusturan
taneciklerin birbirine yaklasacagina dair bir fikre sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 3.35(c) incelenirse sabit sicaklikta hal degisim sirasinda her gecen giin ile molekiiller
arasindaki uzakliklarin artacagini diisiinen bir 6grenci ¢izimi goriilmektedir.

Sekil 3.35(d)’ye bakildiginda 6grencinin hal degisiminde giinler gegtikce molekiillerin
biiyiikliigliniin arttigin1 diisiinmekte oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Sekil 3.35(e) incelendiginde 6grencinin hal degisim sirasinda molekiil i¢i baglarin
kopacagina dair bir fikri oldugu goriilmektedir.

3.6. Ikili Gériismelerden Elde Edilen Bulgular

Yar1 yapilandirilmig goriisme formunun birinci boliimiinde BKKT Boéliim — 2°de yer alan
sorular 6grencilere tekrar yoneltilmistir. Gorlisme sirasinda elde edilen 6grenci yanitlarindan
bazilar1 asagida paylasilmistir.

Buharlagsma ile ilgili 6grenci yanitlar1 incelendiginde 6grencilerin kavrami tanimlama
konusunda eksikliklere sahip oldugu goriilmektedir.  Bu eksikliklerin genellikle
buharlagsmay1 agiklarken disaridan 1s1 alinmadan buharlagsma olmayacagina yonelik oldugu
goriildii. Ornegin O187’nin buna yénelik ifadesi sdyledir. “Disaridan 1s1 alan sivinin bir
kisminin gaz hale gecmesidir (0187)

Bilgi eksikligi yaninda 6grencilerin buharlagma ile ilgili 6nemli yanlig kavramalari oldugu
goriilmistlir. Bunlarin molekiillerin hal degistirebilecegi ve buharlasmanin kaynamadan
sonra olacagina yonelik oldugu belirlenmistir. Bu belirlenen yanlis kavramalara ait 6rnek
ogrenci ifadeleri asagida verilmistir.

O113: “Swidaki bazi molekiillerin gaz hale ge¢cmesidir.O113”

0237: Swvi kaynamaya basladiktan sonra gerceklesen olaydir. Stvi kaynadik¢a hizli hizli
buharlar ¢ikar.

Ogrenci yanitlarindan 6rnekler incelendiginde dgrencilerin kavrami tanimlama konusunda
eksikliklere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica kavramin kendisi ile ilgili yanlig
kavramalart da mevcuttur.

A: Buharlasma hizi nedir?

0269: Sicakliga, basinca bagh olarak degisen seydir.

O42:Buharlasan maddenin miktar: ile ilgili bir sey samrim. Ne kadar ¢ok madde
buharlagirsa o kadar hizli olur gibi ama sanki zamana da bagh. Yani soyle diyebilirim kisa
stirede ne kadar ¢cok madde buharlasirsa o kadar hizlidir.

O113: Sicaklik, dis basing, temas yiizeyi ve sivi cinsine bagl olarak degisir. Ama tam

tanimini yapamiyorum.
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Ogrencilerin verdikleri 6rnek yanitlardan da gériildiigii gibi sorulan kavramin tanimini
yapmakta giiclik c¢ektikleri ama buharlasma hizina etki eden faktorleri rahatlikla
siraladiklart gozlemlenmektedir.

A: Buhar basinci nedir?

O187: Buharin basincidir.

O113: Kaynama noktas: ile ilgili bir seydi. Mesela buhar basinct biiyiik olunca kaynama
noktas diigiik oluyordu.

042: Stvimin buharimin yaptig1 basingtir.

0237: Sicakliga ve safsizliga bagh olarak degisir. Kaynama noktast ile de iligkisi vardir.
Bu soruda da 6grencilerden bazilar1 kavrami kismi olarak tanimlarken digerleri yine etki
eden faktorleri soylemislerdir.

A: Kaynama nedir?

0187: Stvimin buhar basincimin agik hava basincina egit olmasidir.

0237: Swvimin her yerinde goriilen fokurdama hareketidir.

0422: Cok hizli buhar ¢ikisidir. Sadece belirli sicaklikta olur.

O113: Suyun 100 °C’ye gelmesiyle olan durumdur.

Bu sorudaki 6grenci yanitlarinin geneli de kismi ifadeler ve bazi yanlis 0grenmeler
igermektedir.

A: Kaynama noktasi nedir?

0237: Svinin i¢ basincimn dis basinca egit oldugu is1 derecesidir.

0422: Stvimin kaynadigi sicakliktir.

0187: Stvimin buhar basincimn agik hava basincina esit oldugu sicakliktir.

O113: Suyun 100 °C’ye gelmesidir.

Bu soruda 6grencilerde 1s1 ile sicaklik kavramlarinin kanistirildigina ve kaynama noktasini
sadece suyun normal basing altindaki kaynama sicakligi olarak degerlendirme egilimi
bulunduguna sahit olunmustur.

A: Yogunlasma nedir?

O0187: Gaz halden sivi hale gecistir.

0237: Gazin 1s1 verisi ile siviya doniisiimiidiir.

O113: Havamn soguyup suya doniismesidir.

Yogunlagsma kavramiyla ilgili 6grencilerin genellikle dogru yanitlar verdikleri goriiliirken
bir 6grencinin “havanin suya doniisiimii” seklinde yanlis bir 6grenmeye sahip oldugu fark

edilmistir.
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Yar1 yapilandirilmis goriismelerin ikinci bolimiinde 6grencilere BKKT Boliim — 3’te yer
alan sorular tekrar yoneltilmis ve ayni kavrami yoklamaya yonelik ek sorular ile
zihinlerindeki yap: ortaya cikarilmaya ¢alisilmistir. Ogrenci yanitlarindan bazi drnekler
asagida sunulmustur.

A. “Tarlada calsirken kestigi karpuzu kisa siireligine giinese birakan kisi karpuzun
soguyacagini soylemistir.

a. Sizce bu kisinin soyledigi dogru mudur?

b. Eger soylenen dogru ise karpuzun sogumasint saglayan hangi olaydir?

C. Eger karpuz soguyorsa, soguma nasil gerceklesmektedir?” sorusuna verdigin cevabini
biraz daha acabilir misin?

A: Eskiden insanlar su kabi olarak i¢in toprak testi kullanirmis sence bunun sebebi nedir?
O187: Bence dogru séylemistir. Ciinkii karpuzu ortadan ikive kesip giinese koyarsak
karpuzun yiizeyindeki su buharlasir. Tabi bu sirada da karpuzdan 1s1 alacagi igin karpuz
sogur. Ama bence bu soguma ¢ok az olur. Yani sonugta ne kadar sogutabilir Ki?

0187: Ashnda bunu daha énce duymustum o yiizden karpuz olayina benzedigini
soyleyebilirim. Toprak testi suyu disina sizdwrir, distan buharlagan su da testideki sudan 1s1
alir ve su sogur.

0237: Bence karpuzu ya da baska bir meyveyi giinese birakirsak sogumasini degil
isinmasini beklememiz lazim. Sonugta giinesten gelen sicakligi karpuz emecek ve daha ¢ok
isinacaktir. Bu yiizden yanlis soylenmis bir sozdiir.

0237: Yani yiiksek ihtimalle plastik kaplar falan olmadig: icindir. Bir de dedem testide su
Soguk olur derdi ama neden bilmiyorum.

Bu soruda goriisme yapilan 6grencilerin 5 tanesi buharlasma olacagini sdylemis nedenini
bazilar1 tam bazilar1 kismi agiklayabilmistir. Ancak bir 6grencinin bu soruyla ilgili ciddi
ogrenme eksikliklerine sahip oldugu goriilmektedir.

A: “Sicak bir yaz giiniinde buzdolabindan ¢ikan cam gsiseyi mutfak masasinin iizerine
birakan bir kisi bir siire sonra cam sigenin dis yiizeyinde sivi damlaciklart olustugunu
gormiistiir. Bu olayin nedeni nedir?

A: Kisin buz gibi bir havada sicak odanin caminda olusan buguya resim yapmissindir. Sence
camdaki bugunun olusumuna hangi olay sebep olmustur?

O113: Dolapta sisenin disinda olusan ince buz tabakasi disariya c¢ikinca eridigi icin su

damlalart olusmustur. Yani buradaki olay erime olayidir.
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O113: Evet tabi ki yaptim. Ama oradaki durum dolaptan ¢ikan sisenin iistiinde su olusmasi
ile aym degil bence. Camda bugu olusmasinin sebebi icerisinin sicak disarisinin soguk
olmasi. Hem zaten camin i¢ tarinda bugu olusuyor. Nasil ayni durum olsun ki?

0269: Burada yogusma olay: vardir. Sicak hava soguk cama degince yogusmustur.

0269: Bugulu camlara tabi ki resim yaptim. Bence oradaki durum soguk sise ayni sonugta
evin i¢indeki hava sicak soguk cama degince de yogusup camda bugu yapiyor.

042: Yogusma olayidir. Havadaki su buhari soguk sise ile temas edince yogusup su
damlalarina doniigiir.

042: Bugulu camdaki durumda aynist orada da yogusma var yine evdeki su buhart soguk
camda yogusuyor.

Bu soruda o6grencilerin 4 tanesi olayr yogusma olarak ifade etmis ancak bazilari havanin
yogustugunu sdylerken bazilari su buhari yogusur ayrimini yapabilmistir. Iki 6grenci ise
soruyu ¢ok farkli bir sekilde yanitlayip cam sise disindaki buzun eriyeceginden bahsetmistir.
A: Daha once size uyguladigim BKKT de Kaz Dagi ve Ak¢ay’da ayni sicaklikta bulunan saf
su orneklerinin kaynama noktalarimin kiyaslanmasi ve yaptigin kiyaslamanin nedeni
istenmisti. Sence neredeki su daha yiiksek sicaklikta kaynar nedeni ile birlikte soyleyebilir
misin?

042: Ak¢ay’da bulunan su Kaz Dagi’nda bulunana gére daha yiiksek sicaklikta kaynar. Agik
hava basinci ile sivimin buhar basinci esit oldugunda st kaynar ve Ak¢ay’da acik hava
basinct daha fazladir. Ciinkii yukarilara ¢ikildik¢a basing azalir.

O113: Kaz Dagi’nda bulunan su daha yiiksek sicaklikta kaynar ¢iinkii dag soguktur ve
swvimin kaynayabilmesi igin daha ¢ok 1sinmasi gerekir.

Goriigme yapilan 6 6grenciden 5 tanesi kaynama noktasinin Akcay’da daha yiiksek oldugunu
ifade ederken nedenini sadece 3 tanesi tam dogru olarak agiklamistir. 1 6grenci ise bu konuda
yanlig kavramaya sahiptir.

A: Sence hal degisimi esnasinda maddede hangi etkilesimler kopar ve neden agiklayabilir
misin?

042: Kopan etkilesimler hidrojen baglaridir. Ciinkii buharlasma olay: fiziksel bir
degisimdir.

O113: Su buharlasip havaya karisir. Bu sirada tiim baglar kopar ciinkii artik su kalmaz.
Bu soruda 6grencilerin 4 tanesi sadece hidrojen baglarinin kopacagini ifade ederken 2 tanesi
tiim baglarin kopmasi gerektigini sdylemistir. Bu iki 6grenci buharlagmay1 suyun bagka bir
yapiya donilismesi olarak ifade etmistir.

A: Suyun kaynamasi sirasinda goriilen kabarciklarin i¢inde sence ne vardir?
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O187: Su buhari vardr.

0269: Su buhar ve hava vardir.

0237: Hava bosluklaridir.

Bu soruda sadece bir 6grenci kabarciklarin i¢inde su buhar1 oldugunu sdylemistir. Diger
ogrencilerden iki tanesi su buhari ve hava oldugunu sdylerken kalan 3 §grenci su buharindan
hi¢ bahsetmemistir.

A: BKKT nin 3. Béliimiinde yer alan 6. Soruda hal degigimi sirasinda suyun goriintimiindeki
degisiklik ve molekiiler boyutta meydana gelen degisiklik sorulmustu. Bu soruya verdigin
cevabi agiklayabilir misin?

0269: Sicaklik sabit kalsa da agzi acik kapta bulunan sivimin miktart zamanla azalir.
Molekiiler boyutta da bence bir degisiklik olmaz sadece sivi seviyesi diiser.

O113: Giin gectikge sivi seviyesi azalir ve molekiiller de git gide birbirinden uzaklagirlar.
0237: Sivi seviyesi her giin biraz daha azalir ve molekiiller birbirine daha cok yaklasirlar.
Bu soruda makro boyuttaki sivi seviyesindeki degisimi dgrencilerin tamami dogru olarak
yanitlamistir. Ancak molekiiler boyuttaki degisimi sadece 2 6grenci agiklayabilmistir.

A: BKKT’nin 3. Béliimiinde yer alan 7. Soruda ¢arsafin iki farkli durumdaki kuruma siiresi
sorulmustu bu soruya verdigin cevabi ve gerekgesini agiklar misin?

Sence hava riizgarl olsa ¢arsaflarin kuruma siiresinde degisiklik olur muydu?

0269: Carsaf tek katli oldugunda ¢ok daha ¢abuk kurur ciinkii temas yiizeyi artar bu da
buharlasma hizini artirir.

Bence riizgarli havada daha kisa siirede kururdu. Ama nedenini tam olarak bilemiyorum.
0237: Carsaf tek katl olunca daha ¢abuk kurur. Ciinkii i¢ tarafina giines ge¢mez o yiizden
vavas kurur. Riizgarli havada ¢amagswrlar c¢abuk kurur biliyorum ama neden olur
bilmiyorum.

Ogrencilerin tamami carsafin tek katli olunca daha cabuk kuruyacagini bilmis ancak
nedenini sadece 3 tanesi tam olarak aciklayabilmistir. Ayrica 6grencilerin tiimii riizgarh
havada carsafin daha ¢abuk kuruyacagini ifade ederken nedenini agiklayamamuiglardir.

A: BKKT’nin 3. Boliimiinde yer alan 8. Soruda agzi a¢ik kapta isitilmakta olan su ornegi
icin kaptaki su molekiillerinin sayisi, su molekiillerinin biiyiikliigii, su molekiilleri arasi
etkilesimler ve su molekiiliindeki molekiil i¢i baglarin nasil degisecegi ve bu degigimlerin
nedeni sorulmugstu. Bu soru ile ilgili gériislerin nelerdir?

0187: Agz1 acik kapta bir sivi 1sitiliyorsa buharlasmadan dolay: o kaptaki sivi miktar azalir.
Stvi miktart azaldigi icin sivi molekiilleri sayisi da azalir. Buharlasma sirasinda molekiiller

arasmdaki zayif etkilesimler kopar sonugta kimyasal bir olay olmadigi icin molekiiller arast
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etkilesimler de bir degisiklik yasanmaz. Ayrica molekiillerin genlesmesi ya da biiziismesi
bence s6z konusu olamaz.

O113: Kapta su buharlastikca molekiil sayisi azalir ¢iinkii su havaya karisip gider. Su
molekiilleri gaz hale geldigi icin hem molekiil i¢i hem de molekiiller arast baglar kopar.
Molekiiller sivi halden gaz hale gectigi icin biiyiirler yani genlesirler.

Bu soruda goriisiilen 6grencilerden iki tanesi hal degisimi sirasinda molekiil biiyiikligiiniin
artacagini ifade etmislerdir. Bu 6grencilerde molekiiliin hal degistirecegine dair bir anlayis
oldugu goriilmiistiir. Ayrica yine ayni Ogrenciler hal degisimi sirasinda molekiil i¢i ve
molekiiller arasi tiim baglarin kopacag fikrine de sahiptir. Goriisiilen 6grencilerden 4 tanesi
molekiil biiyiikliiglinde herhangi bir degisiklik olmayacagini ifade ederken bu 6grencilerin
1 tanesi yine molekiil i¢i baglarda degisiklik olacag1 goriisiindedir.

Yar1 yapilandirilmis  gorlismenin  sonunda Ggrencilerle bir TGA  uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bu uygulamada Sekil 3.36 (a) ve (b)’de goriildiigii gibi oncelikle
ogrenciler ile birlikte oda kosullarinda bulunan su yaklasik 50-60 °C’ye kadar 1sitilmis ve bu

sudan bir miktar siringaya ¢ekilmistir.

50°ka/{; i;%

(a) (b)
Sekil 3.36(a ve b): TGA uygulamasi birinci agsama

Ogrencilere bu sicakliktaki suyu oda kosullarinda siringa ile kaynatmalarinin miimkiin olup
olmayacagi sorulmus ve Ogrencilerin bu durum hakkindaki tahminlerini not etmeleri
istenmistir.

Ardindan 6grenciler ile birlikte Sekil 3.37 (a) ve (b)’de goriildiigi gibi siringada suyu

kaynatma deneyi gergeklestirilmis ve dgrencilerin gézlemlerini not etmeleri istenmistir.

Sekil 3.37 (a ve b): TGA uygulamasi ikinci asamasi
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Deneyin ardindan 6grencilere yazdiklar: tahminleri ile gozlemlerinin uyumlu olup olmadig:
sorulmustur. Ogrencilerin 4 tanesi tahminlerine siringa ile suyun kaynatilabilecegini not
ederken 2 tanesi bu sekilde suyun kaynamasinin miimkiin olmadigini yazmustir.
Kaynamanin gergeklesecegini ifade eden &grencilerden 3 tanesi siringanin tipasinin
cekilmesi ile basincin diisiiriilecegini ve bu sayede 100 °C’nin altinda suyun kaynamasinin
miimkiin olabilecegini ifade etmislerdir. Ogrencilerden bir tanesi ise sirmgadaki suyu
kaynatabilmek i¢in siringay1 kaynamakta olan su dolu kaba koymanin uygun olabilecegini
sOylemistir.

Siringa ile suyun kaynatilamayacagini ifade eden 2 ogrenciden acgiklama yapmalar
istendiginde bu 6grencilerden biri “siringayi isitsam siringa plastik oldugu icin erir o yiizden
kaynatamam” demistir. Diger 6grenci ise sicaklig1 oda kosullarinda 100 °C’ye getirmeden
suyun kaynamasinin imkansiz olacagini ifade etmistir.

Ogrencilerin her biri ile deney tekrar gergeklestirilmis ve 50-60 °C civarinda bulunan suyun,
siringanin tipast ¢ekildiginde kaynama olaymin gerceklesmesinin basinca bagli oldugu
aciklanmistir. Kaynama olayi, sivinin buhar basinci, sivinin bulundugu ortamin basincina
esit oldugu anda gerg¢eklesmektedir. Bu yiizden siringanin tipasi gekildiginde hacim
artacagindan dolayi basing azalacak ve sivinin buhar basinci daha diisiik bir sicaklikta sivinin
bulundugu ortamin basincina esir olacak ve sivi kaynayacaktir.

Ogrencilere farkli boyutlardaki (5 ml’lik, 10 mI’lik ve 50 ml’lik) ii¢ sirnga ile deneyi
tekrarladigimizda siringalara esit miktarda ve aym sicakliktaki sudan koyularak siringanin
tipasi ¢ekildiginde ortaya ¢ikan durumlar arasinda ne gibi bir farklilik olmasini bekledikleri

sorulmustur.

Sekil 3.38: Sml’lik siringada suyun kaynamasi

95



Sekil 3.40: 50mI’lik siringada suyun kaynamasi

Ogrencilerden 2 tanesi siringalarin hepsinde ayni sekilde ayn1 miktarda cekildiginde
kaynamanin olusacagini sdylerken 4 tanesi 5 ml’lik siringanin tipasinin en ¢ok, 50 ml’lik
siringanin tipasinin en az ¢ekilmesi ile kaynamanin baglayacagini sdylemislerdir. Farkli
boyuttaki siringalarin farkli miktarlarda c¢ekilmesi ile kaynamanin baglayacagini belirten
ogrencilerin bu yamtlarinin gerekgesini agiklamalar istenmistir. Ogrenciler, hacmi en biiyiik
olan siringada tipanin az miktarda cekildiginde dahi hacim degisimi biiylik olacagindan
basincin daha fazla diisecegini bu yiizden kii¢iik hacimli siringanin tipasinin esit miktarda

cekilmesi durumundakinden daha once kaynamanin gerceklesecegini soylemislerdir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Bu boliimde ¢alismada elde edilen bulgulara ait sonuglar alt basliklar halinde tartisilmistir.
4.1. BKKT Boliim — 1’e Yonelik Sonuglarin Tartisilmasi

Ogrencilerin BKKT Boliim — 1°de verilen tablodan olay ya da 6zellikleri kavramlar ile
eslestirmeleri istenmistir. Bu boliim analiz edildiginde 6grencilerin buharlagma kavramu ile
ilgili dogru olarak sectikleri kutucuklarin oranmi %69,1 iken se¢meleri gerektigi halde
se¢medikleri kutucuklarin oranmi %30,9 olarak hesaplanmistir. Bu kavrama iliskin
ogrencilerin yanhs isaretledikleri kutucuklarin orami ise %15,4 olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu veriler 1s18inda 6grencilerin dogru kutucuklari segme oraninin yiiksek
oldugu goriilmekle beraber olay ya da 6zellikleri buharlasma kavramiyla %30,9 oraninda
iliskilendiremedikleri de goze ¢arpmaktadir. Ogrencilerin neredeyse tamami buharlasma
olay1 i¢cin “Fiziksel bir olaydir.” kutucugunu isaretlerken “Olay sirasinda tanecikler arasi
zayif etkilesimler degisime ugrar.” kutucugunu isaretleyenlerin sayisi ise yok denecek kadar
azdir. Ayrica “Belirli bir basingta saf maddenin sivi oldugu tiim sicakliklarda gergeklesir.”
kutucugunu da dgrencilerin neredeyse yarisinin isaretlemedigi goriilmektedir. Ogrencilerin
yaklasik yarisi buharlasma i¢in “Sabit basin¢ta sadece belirli bir sicaklikta gergeklesir.”
kutucugunu isaretlemistir. Bu durumun Ogrencilerin buharlagsma ile kaynama kavrami
arasinda tam ayrim yapamadiklarini gosterdigi diisiiniilmektedir. Buharlagsma kavramini
olay ve ozellikler ile eslestirme konusunda 6grencilerin yanlis kutucuk segme orani toplamda
digiiktiir. Bu verilere gore Ogrencilerin buharlasma kavramini olaylar ile eslestirme
konusunda baz1 yanlis kavramalara sahip olduklari diigiiniilse de algilarinin iyi diizeyde
oldugu soylenebilir.

Buharlasma hizi konusunda 6grencilerin dogru kutucuk se¢me orani %32,8’de kalirken
secmeleri gerektigi halde se¢medikleri kutucuklarin orani %66,9 olmustur. Bu soruda yanlis
kutucuk se¢me orani %5,7 olarak hesaplanmistir. Ogrencilerin buharlasma hiz1 ile ilgili
olay/6zellik eslestirmesi yaparken yanlis olarak siklikla isaretledikleri “Saf bir sivi icin ayirt
edici bir ozelliktir.” ifadesidir. Bu kavram ile iligkili olarak isaretlenmesi gereken
olay/ozellikler “Saf bir sivi i¢in sicaklik degerine baghdir.”, “Saf bir sivi icin agik hava
basincina baghdwr.” ve “Swvimin havayla temas eden yiizey genisligine baglhdir.” seklinde
iken 6grencilerin bu kutucuklari isaretleme orani oldukcga diistiktiir. Veriler incelendiginde
ogrencilerin buharlagsma hiz1 ile olay ve ozellikleri iligkilendirme konusunda yetersiz
kaldiklar1 goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin buharlagma hiz1 kavram ile ilgili 6grenme

eksikliklerine sahip olduklarini géstermektedir.
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Buhar basinci kavrami ile ilgili 6grenci yanitlart incelendiginde Ogrencilerin dogru
kutucuklart segme oraninin %12,3, se¢meleri gerekirken segmedikleri kutucuklarin oraninin
ise %88,2 oldugu goriilmistiir. Bu kavram ile ilgili olarak isaretlenmesi beklenen ifadeler
“Saf bir st igin sicaklik degerine baglidir.” ve “Saf bir sivi i¢in aywt edici bir ozelliktir. ”
ifadeleridir. Bu kavram ile ilgili 6grencilerin dogru kutucuklari isaretleme oraninin ¢ok
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu soruda yanlis olarak isaretlenen kutucuk orani ise %12,5
olarak hesaplanmistir. Bu kavram i¢in yanlis olarak siklikla “Saf bir sivi igin a¢itk hava
basincina baghdir.” ifadesi secilmistir. Buhar basinci kavrami s6z konusu oldugunda
ogrencilerin hem ciddi anlamda dgrenme eksikliklerinin oldugu hem de yanlis 6grenmelere
sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu durumun buhar basinci kavraminin 6grenilmesinde ya da
ogretiminde eksiklikler olduguna isaret ettigi diisiiniilmektedir.

Kaynama noktasi ile ilgili veriler incelendiginde 6grencilerin %51,9’unun dogru kutucuklari
isaretledikleri ve %48,1’inin ise segmeleri gereken kutucuklar segmedikleri goriilmektedir.
Kaynama noktas1 kavramina iliskin secilmesi gereken kutucuklar “Saf bir sivi i¢in agik hava

’

basincina baghdir” ve “Saf bir sivi i¢cin aywt edici bir ozelliktir.” ifadelerini igeren
kutucuklardir. Bu kavramla ilgili yanlis kutucuk segcen &grencilerin orani ise %]11,1
olmustur. Yanlis olarak secilen kutucuklarin orani az olmakla birlikte 6zellikle yanlig
kutucuk segen &grencilerin siklikla “Saf bir sivi igin sicaklik degerine baghdir” ifadesini
isaretledikleri goriilmektedir. Bu ifadeyi isaretleyen dgrencilerin BKKT Boliim — 3’te yer
alan ti¢lincii soruyu yanitlarken de kaynama noktasi sicaklik iligkisi kurmaya calistiklari
gozlemlenmistir. Kaynama noktasi kavramiyla ilgili olarak dgrencilerin neredeyse yarisi
dogru kutucuklar1 secerken yine yaklagik olarak yarisinin segmeleri gereken kutucuklari
secmedikleri goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin kaynama noktasi ile ilgili 6grenmelerinin
yeterli seviyede olmadigimi gdstermektedir. Ayrica Ogrencilerin %11,1°lik kisminin da
kaynama noktasi ile ilgili yanlis 6grenmelere sahip oldugu da goriilmektedir.

Kaynama kavrami1 BKKT Boéliim — 1°de en ¢ok kutucugun isaretlenmesi gereken kavramdir.
Kaynama kavramu ile iligkili olan ve 6grenciler tarafindan isaretlenmesi beklenen ifadeler

’

“Fiziksel bir olaydw.”, “Sabit basingta sadece belirli bir sicaklikta gerceklesir.”, “Saf

)

swvinin buhar basinct bulundugu ortamin agik hava basincina esit oldugunda gerceklesir.’
“Stvimin her yerinde gerceklesir”, “Sabit basing altinda bulunan saf sivida olay sirasinda
sicaklik sabit kalir.” ve “Olay sirasinda tanecikler arasi zayif etkilesimler degisime ugrar.”
ifadeleridir. Bu kavrama iliskin verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin %53,9’unun
dogru kutucuklart segtigi ancak %45,9’luk kisminin ise se¢meleri gereken kutucuklari

segmedigi goriilmiistiir. Ogrenciler kaynama kavraminda ozellikle molekiiller arasi
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etkilesimlerin degisime ugrayacagini belirten ifadeyi c¢ok az isaretledikleri goze
carpmaktadir. Bu kavrama ait segilen yanlis kutucuk orani ise %13,6 olarak karsimiza
cikmaktadir. Kaynama kavramina iliskin veriler ile kaynama noktasina ait verilerin benzerlik
gosterdigi dikkat ¢cekmektedir. Kaynama konusunda 6grencilerin dogru kutucuklari segme
orani ile segcmesi gereken kutucuklart segmeme orani birbirine ¢ok yakindir. Bu durum bu
kavrama iliskin 6grencilerin zihnindeki bilgilerin tam olarak yeterli olmadiginm
gostermektedir.

Yogunlagsma kavraminda 6grencilerin dogru kutucuklart se¢gme orani %70,7 iken secilmesi
gerekirken se¢ilmeyen kutucuk orani %29,3 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu kavrama yonelik
ogrencilerin isaretlemeleri beklenen ifadeler “Fiziksel bir olaydir.”, “Sivi buharinin soguk
bir ortamla karsilagsmast sonucu olusur.” ve “Olay siwrasinda tanecikler arasi zayif
etkilesimler degisime ugrar.” seklindedir. Ogrencilerin neredeyse tamamu fiziksel olay
oldugunu belirten ifadeyi isaretlerken tanecikler arasi etkilesimlerde degisim olacagini
belirten ifadeyi ¢ok az 6grenci isaretlemistir. Bu sonuglar gostermektedir ki dgrencilerin
yogunlasma kavrami ile ilgili 6grenmeleri iyi diizeydedir. Bu kavramda yanlis kutucuk
se¢me orant %12,5 olarak hesaplanmistir. Yanlis olarak siklikla isaretlenen ifade “Saf bir
swvi i¢in sicaklik degerine baghdir. ” ifadesidir. Buna gore 6grenme diizeyleri genel anlamda
yiiksek olsa da yanlis 6grenmeye sahip d6grenciler de bulunmaktadir.

4.2. BKKT Boliim — 2’ye Yonelik Sonuclarin Tartisiimasi

BKKT Bo6liim — 2’de aragtirmanin odagi olarak secilen “buharlasma - buharlasma hizi -
buhar basinct - kaynama noktast - kaynama — yogunlagma” kavramlarinin 6grenciler
tarafindan tanimlanmasi istenmistir. Bu bdliimde her bir kavrama verilen yanitlar agsagida
degerlendirilmistir.

4.2.1. Buharlasma Kavramina Yonelik Sonuclarin Tartisiimasi

Buharlagma kavraminin aciklamasina yonelik 6grenci yanitlari, genellikle kismi yanit
(%54,7) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tam dogru yanitlarin orami (%16,4) ise kismi
yanitlara oranla olduk¢a azdir. Bu noktadan 6grencilerin buharlagma kavramini tanimlamaya
yonelik bilgilerinin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Yine bu soruda bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin  oranmin da (%24,3) azimsanamayacak seviyede oldugu
diisiiniilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin igerinde yanlis kavramalara da
rastlanmaktadir. Ogrencilerde en sik goriilen yanlis kavrama, “buharlasma olayinin
gerceklesebilmesi icin dnce kaynama olaymin olmast gerekir” seklindedir. Bu yanlis
kavrama ifadesi daha Once yapilan ¢alismalarin sonuglar ile ortiismektedir. Canpolat ve

Pinarbagi (2011) Tiirkiye’deki bir {iniversitede kimya 6gretmenliginde okuyan toplam 208
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kisilik 6grenci grubu ile yaptiklar ¢alismada benzer yanlis kavramay1 belirlerken, Bulus,
Kirikkaya ve Giillii (2008) ilkdgretim 6grencilerine yonelik yaptiklari ¢alismalarinda da
benzer sonuglar rapor etmislerdir. Ayrica ¢alismada 6grencilerin buharlasma olayinin ancak
belli bir sicaklikta gergeklesebilecegi konusunda da yanlis kavramaya sahip olduklari ortaya
cikarilmistir. Calismaninbu sonucu Demircioglu, Demircioglu ve Vural (2016)’mn iistiin
yetenekli Ggrenciler ile yaptiklart calismalarindaki sonuglar ile oOrtiismektedir. Bazi
ogrenciler Bar ve Galili (1994)’nin c¢alismasinin sonuglarinda da karsilasildigi gibi
buharlasmayr sivi maddenin yok olmasi ya da baska bir seye doniismesi olarak
aciklamaktadir. Bu ¢alismada goriilen sonucglara benzer olarak Bar ve Travis (1991)’in
calismasinin sonucunda da 6grenciler buharlasmay1 suyun yok olmasi ve hatta hidrojen ve
oksijene doniismesi seklinde agiklamiglardir. Bu durum 6grencilerin hal degisimine yonelik
yanlis kavramalarinin ilkdgretimden itibaren ortaya ¢iktigini bu 6grencilerin hal degisiminin
fiziksel mi kimyasal degisim mi oldugunu karistirdiklarini ifade eden Tasdemir ve Demirbas
(2010)’1n ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir. Ayrica 6grencilerin ifadelerinde yer alan
“stvi molekiillerinin  gaz hale ge¢mesidir” ifadesi oOgrencilerin zihninde madde
molekiillerinin hal degistirebilecegine dair fikirler olabilecegini de gostermektedir.

4.2.2. Buharlasma Hizi Kavramina Yonelik Sonuc¢larin Tartisiimasi

Buharlasma hizi kavraminda tam dogru yanit (%7,9) ve kismi yanit (%15,8) veren
ogrencilerin oraninin oldukg¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Bu soruya 6grencilerin yaridan
fazlasi (%54,9) bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Ogrenci yanitlarinda
dikkat ¢ekici olan bir durum da 6grencilerin buharlasma hiz1 kavraminin tanimlamasini
yapmakta giicliik ¢cektikleri ama soruda istenmemis olmasina ragmen buharlasma hizina etki
eden faktorlerden en az iki tanesini yazdiklariin goriilmesidir. Bu durum aragtirmaciya
ogrencilerin kavramin kendisine ait kavramsal bilgiye sahip olmamakla birlikte 6zellikle test
kitaplarindaki sorular1 yanitlamak i¢in sik sik kullandiklar1 buharlasma hizina etki eden
faktorleri anlamli 6grenme olmadan ezberlemis olduklarini diisiindiirmektedir. Calismadaki
katilimcilardan biri “ayni sartlarda swvi buharlastikca buharlagsma hizimin azalacagini™
sOylemistir. Hatta bu yanitin1 agiklamak i¢in camasirlarin ilk asildiginda kuruma hizlariin
yiiksek oldugunu iizerlerindeki su miktar1 azaldik¢ca kurumalarinin daha uzun siirdiigiini
ifade etmistir. Bu ifadeye benzer yanlis kavramalara Canpolat ve Pinarbasi (2011)’nin
calismalarinda da rastlanmakta olup elde edilen bulgular calismanin bulgular ile

ortiismektedir.
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4.2.3. Buhar Basinc1 Kavramina Yonelik Sonuclarin Tartisiimasi

Buhar basinci kavramiin tanimlanmasina yonelik tam dogru yanitlar (%20,9) ile kismi
yanitlarin oraninin (%3,8) cok da yiiksek olmadig1 goriilmektedir. Bu soruda bilimsel olarak
kabul edilemeyen yanitlarin (%35,5) arasinda ¢ok sayida yanlis kavrama ile karsilasilmistir.
Bazi Ogrenciler buhar basincint “hava basincina karsi ortaya ¢ikan bir tepki” olarak
aciklarken, bazilar1 “buharlagmanin ger¢eklesmesi icin gerekli atmosfer basinct” olarak
tanimlamiglardir. Yine bu soruda buhar basinci tanimi icin “buharin a¢ik havaya karst
uyguladigi kuvvettir”, “stvi buharumin iistiindeki havayi itmesidir”, “i¢ basing ile dis basinci
dengeleyen kuvvettir” gibi ifadelerle de karsilasiimistir. Costu, Ayas ve Unal (2006) da 9.
Sif seviyesindeki 44 Ogrenci ile yaptiklar caligmalarinda buhar basincinin atmosfer
basinci ile karistirildigina yer vermektedir. Ayrica Canpolat, Pinarbasi ve Sozbilir (2006)’in
calismalarmin sonuglarina bakildiginda Atatiirk Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde 6grenim gérmekte olan 70 dgrencinin buhar basincini sividan ¢ikan buhar
partikiillerinin siviya uyguladiklar1 basing olarak tanimlamalarina ragmen buhar basincini
kavramini agiklarken sivi-buhar dengesini dikkate almadiklar1 goriilmiistiir. Tiimay (2014),
85 kimya 6gretmeni adayi ile yaptig1 caligmasinda, 6grencilerin sivi buhar dengesini ve buna
bagli olarak buhar basincini aciklamakta giliglik ¢ektiklerini ortaya koymustur.
Ortadgretimde uygulanan Ogretim programi incelendiginde Ogrencilerin buhar basinci
kavrami ile 9. smifta, denge kavrami ile 11. smifta karsilastiklart goriilmektedir. Bu
calismada yer alan 6grencilerin 10. Sinif 6grencisi olmalar1 nedeniyle, bu sonug 6grencilerin
heniiz denge kavramin1 6grenmemis olmalart nedeniyle, sivi buhar dengesini anlamakta
giicliik cektikleri seklinde yorumlanabilir.

4.2.4. Kaynama Kavramina Yonelik Sonuclarin Tartisiimasi

Kaynama kavramina 6grencilerin verdigi yanitlar incelendiginde tam dogru yanit verenler
ile kismi yanit verenlerin oranlar1 toplam1 ancak %30,8 olmaktadir. Bu soruya bilimsel
olarak kabul edilemez yanitlar veren 6grenciler ise %59,4’liik bir orana sahiptir. Bu verilere
bakildiginda 6grencilerin kaynama kavraminin agiklama konusunda yetersiz olduklari ve bu
kavram ile ilgili ciddi yanhis Ogrenmelere ve yanlis kavramalara sahip olduklari
goriilmektedir. Ogrencilerden bazilar1 kaynama olaymi “hizli  buharlasma” olarak
tanimlarken bazilart da “sivinin buharlasabilmesi i¢in gerceklesmesi gereken olay” olarak
tanimlamustir. Bu sekilde tanimlara Costu, Ayas ve Unal (2007)’1n 7 kimya dgretmeni ile
yar1 yapilandirilmig goriismeler kullanarak yaptiklari ve Ogrencilerde var olan yanlis
kavramalarin olas1i nedenleri hakkinda bilgi topladiklar1 ¢alismasinda da rastlanmaktadir. Bu

nedenle ¢alismanin bu bulgusunun alanyazindaki ¢aligmalar ile ortiistiigli soylenebilir.
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Calismada bazi 6grenciler kaynama olayin1 “sivinin i¢ basincinin dis basinca esit olmast”
olarak degerlendirmistir. Bu tanimlamada bahsi ge¢en sivinin i¢ basincinin ne oldugu ile
ilgili herhangi bir agiklama yapmamislardir. Canpolat ve Pimnarbasi (2011)  Atatiirk
Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dalinda okuyan
5. sinif ogrencileri ile Tezsiz Yiiksek Lisans programina kayith 6 grencilerinden olusan 89
ogrenci ve Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya boliimiine kayitli 1., 2., 3. ve 4. Sinifta 6grenim
goren 119 o6grenciyle gergeklestirdikleri ¢alismalarinda 6grencilerin kaynama olay: ile
buhar basinci arasinda baglanti kurmakta giicliik ¢ektikleri belirlenmistir. Bu ¢aligmada da
benzer sekilde 6grenciler kaynama olayinin agiklarken buhar basinct kavrami ile ¢ok az iligki
kurmuglardir. Yine o6grencilerde kaynama, “suyun 100 °C’ye ulasmasidir” seklindeki
ifadelere siklikla rastlanmistir. Bulus Kirikkaya ve Giilli (2008)’niin ilkogretim 5. simif
ogrencileri ile yaptiklari ¢alismada ve Costu, Ayas ve Unal (2007) tarafindan 7 kimya
Ogretmeni ile yar1 yapilandirilmig goriismeler kullanarak yapilan ve 6grencilerde var olan
yanlig kavramalarin olasi nedenleri hakkinda bilgi topladiklari ¢alismadakine benzer sekilde
bu ¢alismada 10. Smuf 6grencilerinde kaynama olayini sadece su 6zelinde agiklama egilimi
oldugu sonucuna ulasilmstir.

4.2.5. Kaynama Noktas1 Kavramina Yonelik Sonuclarin Tartisilmasi

Kaynama noktas1 kavramina iliskin 6grenci yanitlarindan tam dogru olanlarin orani1 %12,7
iken kismi yanit verenlerin oram %20,5 olarak bulunmustur. Ogrencilerin kaynama noktasi
kavramini tanimlamaya yonelik kismi ifadeler kullanmalarinin tam dogru yanitlar
vermelerine oranla daha fazla oldugu goriilse de 6grencilerin kaynama noktas1 kavramina
yonelik anlamalarinin ¢ok yiiksek oldugu sdylenemez. Bu durum soruya verilen yanitlarin
bilimsel olarak kabul edilemez orant %60,4 gibi yiiksek bir degere sahip olmasindan da
acikca goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar
arasinda ciddi oranda yanlis kavramalar ile karsilasilmistir. Bazi 6grenciler kaynama
noktasini; “kaynamadan buharlasmaya ge¢me noktasr” olarak tanimlarken bazilari “sivinin
buharlagmasi i¢cin gerekli sicaklik™ olarak tanimlamaktadir. Bu ¢calismada kaynama noktasi
kavramina yonelik ortaya ¢ikarilan bu kavram yanilgilarinin neredeyse tamamu ile Akgiin,
Duruk, Giilmez Giingérmez ve Giilsuyu (2018) tarafindan 8. Simif Ggrencileri ile
gerceklestirilen caligmada da karsilagilmustir.

4.2.6. Yogunlasma Kavramina Yonelik Sonuclarin Tartisiimasi

Yogunlasma kavramina Ogrenciler tarafindan verilen yanitlarin incelenmesi sonucunda
ogrencilerin oldukca biiylik bir kismimin (%64,5) bu soruya tam dogru yanit verdikleri

goriilmektedir. Bu soruya bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren grencilerin orani
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%18,6’da kalmistir. Bu sonuglar incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun yogunlagma
kavramini anlama diizeylerinin yiiksek oldugu soylenebilir. Bu anlama diizeyine bagli olarak
yogunlasma kavramu ile ilgili 6grencilerde goriilen yanlis kavramalarin sayisinin da ¢ok
fazla olmadig belirlenmistir. Ogrencilerin bazilar1 yogunlasmay1 “gazdan dogrudan katiya
ge¢mek” olarak yorumlarken bazilar1 “havamin suya doniismesi” olarak ifade etmistir.
Ogrencilerde ortaya ¢ikan bu goriisler ile Johnson (1998a)’nin calismasinda da
karsilasilmaktadir. Johnson (1998a) tarafindan 7, 8 ve 9. sinif 6grencilerinden olusan 147
kisilik bir grup ile yapilan ¢alismada, yogunlagma kavramini agiklarken bazilarinin havadaki
su buharinin varligini agiklayamamis bazilari ise bu durumu agiklarken yogunlagsma olayini
molekiiler boyutta agiklamada giigliik ¢ektikleri belirlenmistir. Tytler (2000) ¢alismasinda
1. sinif (6-7 yas) ve 6. Sinif (11-12 yas) 6grencilerinin buharlagsma, yogunlasma kavramlarini
yiizeysel olarak bildiklerini ancak bu kavramlari bilimsel olarak agiklama konusunda
yetersiz kaldiklarin1 gostermistir. Bu c¢alismada Ogrencilerin bardagin dis kisminda
yogunlagma olmasi i¢in bardagin i¢inde buz olmasi gerektigi konusunda 1srarci olduklari
ulasilan diger bir sonugtur.

4.3. BKKT Béliim — 3’e Yonelik Sonuclarin Tartisiimasi

BKKT Bolim — 3’te “buharlasma - buharlasma hizi - buhar basinci - kaynama noktasi -
kaynama — yogunlasma” kavramlarinin giinliik hayattaki uygulamalar ile bu kavramlarla
ilgili olaylar sirasinda meydana gelen makro ve mikroskobik alt1 boyuttaki degisimlerin yer
aldig1 sorular dgrencilere yoneltilmistir. Ogrencilerin bu sorulara verdikleri yanitlarm
analizinden elde dilen bulgulardan yola ¢ikarak ulasilan sonuglar su sekilde agiklanabilir.
Boliim — 3’te yer alan ve ii¢ kisimdan olusan 1. Soru buharlagma kavrami ve buharlagma
olay1 sirasindaki 1s1 aligverisi ile ilgili 6grencilerin kavramsal anlamalarini ortaya ¢1karmak
i¢in sorulmustur. Bu sorunun a kisminda 6grencilerin ¢ok biiyiik bir kismi (%83,8) karpuzun
kesilip giinese birakildiginda soguyacagimi ifade etmistir. Bu yanitin verilmesinde
ogrencilerin  ebeveynlerinden duyduklarmin ve ilkogretimde fen bilgisi dersi
ogretmenlerinin de ayn1 6rnegi vermesinin etkili oldugu 6grenci yanitlarindan anlagilmistir.
Sorunun b ve ¢ kisimlarinda “karpuzun sogumasini saglayan olayin ne oldugu ve bunu nasil
sagladigr” sorulmustur. Ogrencilerin %68,3’liik kism1 sogumay: saglayanin buharlasma
oldugunu ifade ederken olayin nasil gergeklestigini %62,8’i aciklayabilmistir. Ogrencilerin
yaridan fazlasi gerceklesen olayin buharlasma oldugunu ve karpuzdaki suyun yine
karpuzdan 1s1 alarak buharlasip sogumaya neden oldugunu ifade etmislerdir. Bu soruda
ogrencilerde 6zellikle 1s1 sicaklik kavramlart ile ilgili yanlis kavramalarin ortaya ¢iktigi

goriilmiistiir. Ogrencilerde “karpuz cevresinden sicaklik alir”, “karpuzun sicakligi suya

103



FE T

gecger ve su buharlasir”, “karpuz disaridan sogukluk alir ve disarrya sicaklik verir” seklinde
yanlis kavramalarin yer aldigi belirlenmistir. Bu sonuglar incelendiginde 6grencilerin 1s1 ve
sicaklik kavramlarim1 birbirine karistirdiklar1 acik bir sekilde goriilmektedir. Aydogan,
Giines ve Giilgigek (2003)’in Tiirkiye’nin farkli illerindeki ortadgretim ve lisans 6grenimine
devam eden toplam 1017 &grencinin, 1s1 sicaklik konusundaki yanlis kavramalarini ortaya
cikarmak iizere yaptiklari ¢aligmada elde edilen veriler bu ¢alismanin sonuglarini destekler
niteliktedir. Aydogan, Giines ve Giilgigek (2003)’in ¢alismalarinda ortaya ¢ikan yanlis
kavramalardan biri 1s1 ve sicakligin ayn1 seylermis gibi diistiniiliiyor olusudur ki bu durum
calismada farkli sorularda da ortaya ¢ikmistir. Ayrica, Chang (1999)’in geleneksel Taipei
Ogretmen Koleji'nin farkli boliimlerinde 6grenim goren dgrencilerle yaptigi calismasinda
da karsilasildig1 gibi 6grencilerin buharlagma konusundaki 6grenmelerinin yiizeysel oldugu
goriilmiis ve bu 6grenmelerin fen bilimleri dersi testlerine yanit verme konusunda yeterli
olabilirken giinliik hayattaki olaylar1 agiklamada yetersiz kalabildigi de ortaya ¢ikmistir. Bu
durum sorunun evrensel oldugunun da bir gostergesi kabul edilebilir.

Boliim — 3’iin ikinci sorusu yogunlagsma kavraminin giinliik hayatta karsilasilan bir 6rnegi
ile ilgili olarak sorulmustur. Ogrenciler bu soruda gerceklesen olayin yogunlasma oldugunu
ve olayin gerceklesme seklini ancak %34,5 oraninda tam dogru olarak agiklayabilmislerdir.
Ogrencilerin bu soruda sahip olduklar1 yanls 6grenmeler ve yanls kavramalarin oldukca
fazla (%46,9) oldugu sonucuna ulagilmistir. Ogrenci yamtlari incelendiginde gergeklesen
olaya “yogunlasmadir” yanitim1 veren ogrencilerin yogunlagsmayi “havanin st hale
gelmesi” olarak agikladiklar1 goriilmiistiir. Bu sonug Tiirkiye’de yiiriitiilen birgok ¢alismanin
bulgusu ile de oOrtiismektedir (Demircioglu, Demircioglu ve Ayas, 2004; Dogan, 2007;
Gonen ve Akgiin, 2005, Boz, 2004, 2005; Costu, 2002). Bu noktada 6grencilerin havanin
icinde bulunan su buharimi ayirt edemedikleri goriilmektedir. Chang (1999) tarafindan
Tayvan’daki bir egitim fakiiltesinde cesitli alanlarda (fizik, kimya, biyoloji vb.) 6grenim
goren 364 O0gretmen adayi ile yapilan ¢alisma da 6grencilerin su buharinin ne oldugunu
kabaca bildikleri halde hava ile havada bulunan su buharini derinlemesine anlayamadiklarini
gostermektedir. Ayrica Bar ve Travis (1991), Israil’de yaslar1 10-13 arasinda degisen
ogrencilerle yaptiklart ¢alismalarinda, Ogrencilerin havada su buhar1 bulundugunu
anlamakta giicliik cektigini belirtmislerdir. Yine Chang (1999), geleneksel Taipei Ogretmen
Koleji’nin farkli bolimlerinde 6grenim goren 364 dgrenci ile gerceklestirdigi ¢alismasinda
Ogrencilerin yogunlasmayi soguk bir yiizeyin etrafinda havanin soguyup yogunlasmasi
olarak agikladiklarimi ve yogunlagsmanin sadece yiizeylerde meydana gelebilecegini

diistindiiklerini ortaya koymustur. Gopal, Kleinsmidt, Case, and Musonge (2007)’un Giiney
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Afrika’daki bir liniversitede kimya miihendisliginde 6grenim goren ve tamami ayni liseden
mezun olmus 15 6grenci ile yaptigi calismanin sonuglarina gore; havanin iginde bulunan su
buharinin farkinda olmay1 gerektirmesinden dolay1 yogunlagma olayimi agiklamak zorluklar
icermektedir. Yiriitiilen bu c¢alismada bazi 6grenciler sisenin diginin buzdolabinda buz
tuttugunu ve dolaptan c¢ikinca buzun erimesi sonucu damlaciklar olustugunu ifade
etmislerdir. Bu ifadeye, Boz (2005), Tiirkiye’de bir ilde yaptigi ve 100 ilkogretim (6 ve
8.s1n1f) ile 200 ortadgretim (11.s1inif) 6grencisi ile gerceklestirdigi ¢alismasinda rastladigini
rapor etmektedir.

Boliim — 3’lin iki boliimden olusan 3. sorusunun birinci boliimiinde verilen sulardan
hangisinin kaynama noktasinin daha yiiksek olacagi sorulurken ikinci bdliimde bu yanitin
gerekcesinin aciklamasi istenmistir. Soruya verilen Ogrenci yanitlarina bakildiginda
ogrencilerin yaridan fazlasinin (%58,4) hangi suyun daha yiiksek sicaklikta kaynayacagini
bildigi ancak bu durumun nedenini agiklayabilenlerin oraninin %36,9’da kaldig1
goriilmiistiir. Ogrencilerin kaynama noktasi ile yiikselti ve agik hava basinci arasinda iliski
kurarak soruyu yanitlamakta zorlandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrenci yanitlari
gostermektedir ki 6grencilerin yaridan fazlasi (%63,1) yiikseltinin ac¢ik hava basincina etki
ederek kaynama noktasini degistirecegini agiklayamamustir. Costu, Karatags ve Ayas
(2003)’1in ortadgretim 10.sinifta 6grenim goren 24 6grencinin kaynama noktasi iizerine
basincin etkisinine iligkin goriislerini arastirdiklar1 calismalarinda, bazi 6grencilerin
“kaynama noktasi ile dis basincin dogru orantili oldugu ve dis basing ne olursa olsun
kaynama noktastmin sabit kalacagi” fikrine sahip olduklarini ortaya koymuslardir.
Yiirtitiilen ¢calismada 6grencilerin yanitlart arasinda yiikseltiden bagimsiz olarak kaynama
noktasinin sabit kalacagini sdyleyen Ogrencilerin oramt %?20’ler seviyesindedir. Ayrica
Ogrencilere soruda sularin aynmi sicaklikta bulunduklar1 belirtilmis olmasina ragmen
ogrenciler soruyu yanitlarken yiikselti ile sicaklik arasinda iliski kurmaya ¢alismiglar ve
dagdaki suyun daha soguk olacagini belirtmislerdir. Bu soruda 6grencilerden yiikselti ile
bulunulan ortamin basinci ve kaynama noktasi arasinda iliski kurmalar1 beklenirken
ogrenciler yiikselti ile sicaklik iligkisi kurmuslardir. Yine bu 6grencilerde dagdaki suyun
daha soguk olmasindan dolay1 kaynama noktasinin daha yiiksek olmasi gerektigine yonelik
bir yanlis kavrama mevcuttur. Bu 6grencilerin sicakligin kaynama noktasini degistiren bir
faktor oldugunu diisiindiikleri sonucuna ulagilmastir.

Boliim — 3’1in 4. sorusunda hal degisimi sirasinda suda hangi etkilesimlerin kopacagi ve bu
durumun nedeni sorulmustur. Iki béliimden olusan bu soruya 6grencilerin dogru yanit verme

orani oldukca yiiksektir (%69,6). Ogrenciler cogunlukla hal degisim esnasinda molekiil ici
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baglarda degisiklik olmayacagi, degisime ugrayanin zayif etkilesimler olacagi fikrine
sahiptir. BKKT de yer alan tanecikler arasi etkilesimlere yonelik degisimlerin soruldugu
diger sorulara oranla bu soruda dogru yanit verme oraninin yiiksek olmasinin gerekcesi
olarak soruda yer alan ve etkilesimleri gosteren seklin konunun anlatiminda MEB ders
kitaplarinda ve pek ¢ok kaynak kitapta da yer aliyor olmasi nedeniyle soruya asina olmalari
gosterilebilir. Su molekiiliine ait bahsedilen gosterim Sekil 4.1a ve b’de verilmistir.

Kovalent Hidrojen
bag bad

H-0: -+ H—O L—\~’
| | $65 pm
H H v 177 pm

|-
Sekil 4.1.a: MEB 9. Sinif Kimya ders Sekil 4.1.b: Yaygin kullanilan bir kaynak
kitabinda yer alan su molekiilii gosterimi kitapta yer alan su molekiilii gosterimi

Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken ve Geban (2004) yaptiklar1 alanyazin taramasi yaptiklari,
kimya dersinde yaygin olarak goriilen yanlis kavramalar adl1 calismalarinda karsilastiklar
baz1 yanlis kavramalara yer vermislerdir. Bunlardan biri de “Erime ve kaynama esnasinda,
molekiil i¢i baglar kirilmaktadir” ifadesidir. Bu ¢aligmada da 6grencilerin yaklasik olarak
%20’si hal degisimi sirasinda molekiil i¢i baglarin da kopacagimn ifade ettikleri sonucuna
ulasilmustir.

BKKT Boliim — 3’iin 5. sorusunda sorulan “kaynama sirasindaki kabarciklarin iginde ne
vardir” sorusuna 6grencilerin dogru yanit verme orani oldukea diisiiktiir (%26,6). Bu soruda
ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun (%57,8) yanlis kavramalara sahip oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Kaynama sirasindaki kabarciklarin ne oldugu ile ilgili yanhs kavramalarla
alanyazinda sikca karsilasilmaktadir. Kabarciklar; Chang (1999)’1n, Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakceken ve Geban (2004)’1n, Kiigiik ve Geng (2004)’in, Bulus Kirikkaya ve Giillii
(2008)’niin, Lagin-Simsek, Oztuna-Kaplan, Corapecigil ve Misir (2018)’mn ¢alismalarinda
“kaynayan su igerisindeki kabarciklar hava molekiilleridir” seklinde ifade edilirken, Costu,
Ayas ve Unal (2007)’1n ve Costu (2008) nun ¢alismalarinda ise “is1”, “hava”, “hidrojen ve
oksijen gazlart” ve “karbondioksit gazi” olarak katilimcilar tarafindan ifade edilmistir.
Calismamizda karsilastigimiz yanlis kavramalar “hava”, “bosluk”, “oksijen gazi”,

“hidrojen gaz1”, “hidrojen ve oksijen atomlari”, “is1”, “isinmig hava” seklindedir. Bu
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baglamda karsimiza ¢ikan yanlis kavramalar alanyazinda yer alanlar ile benzerlik
gostermektedir.

BKKT Boliim — 3’iin 6. sorusu iki béliimden olusmakta ve bu soruda agz1 acik kapta sabit
sicaklikta bulunan suyun 3, 10 ve 40. giinlerdeki goriiniimii i¢in 68renciden ¢izim yapmasi
beklenmektedir. Bu ¢izimlerden birincisinin makro boyutta ikincisinin ise mikroskobik alt1
boyutta yapilmasi istenmistir. Ayrica 6grencilerin mikro boyuttaki ¢izimleri daha rahat
yapabilmeleri i¢in soruda molekiillerin goriintiisii bir konusma balonu i¢inde verilmistir. Bu
soruya verilen yanitlar incelendiginde makro boyutta 6grencilerin dogru ¢izim yapma orani
%89,6 iken mikroskobik alt1 boyutta bu oran %27,2’ye kadar gerilemistir. Ogrenciler giin
gectikce s1vi seviyesinin azalacagini rahatlikla gosterebilmislerdir. Ancak belirtilen giinlerde
molekiillerin goriintiisiinii ¢izmek s6z konusu oldugunda o6grencilerin su molekiillerini
sadece bir kiire olarak gosterme egiliminde olduklar1 goériilmiistiir. Bu duruma iliskin bir

ornek Sekil 4.2°de verilmistir.

5, - : &

3.gun 10.giin 40.giin

Sekil 4.2: Ogrenciler tarafindan ¢izilen agz1 agik kapta sabit sicaklikta bulunan suyun
molekiillerinin farkli glinlerdeki goriintiisti
Ogrencilerin maddeyi kiire olarak gdsterme egilimlerinin sebebinin ders kitaplarinda ve
kaynak kitaplarda 6zellikle maddenin hallerini sematize etmek i¢in ¢izilen ve maddenin tek
bir kiire olarak gosterildigi modele yonelmeleri oldugu diisiiniilmektedir. Bahsedilen

gosterim Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3: Maddenin hallerinin ve hal degisiminin 6gretiminde maddelerin molekiiler
gosterimine iliskin ders kitab1 6rnegi

Calismanin sonuglari, Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken ve Geban (2004)’1n ¢alismalarinda
daifade edilen “hal degisim sirasinda molekiil i¢ci baglar kirilir” seklindeki yanlis kavrama
ile ortiismektedir. Ozellikle baz1 dgrenciler giin gegtikge molekiil igi baglarin kopacagini

diisiinmektedir. Bu diisiinceye iliskin bir 6rnek Sekil 4.4’te verilmistir.

1

\"

(1)' ()

40.giin

Sekil 4.4: Sabit sicaklikta agz1 acik kapta bulunan su molekiillerinin 40. giindeki
goriintiisiine yonelik 6grenci ¢izimi
Bu soruya verilen yanitlar incelendiginde net olarak ortaya ¢ikan sonu¢ dgrencilerin biiyiik
bir cogunlugunun maddenin mikroskobik alt1 boyuttaki yapisina yonelik fikirlerinin ¢ok
fazla yanlis kavrama igerdigidir. Bu soruda yapilan ¢izimler incelendiginde dgrencilerin hal
degisimi sirasinda molekiil yapisinin degistigini ve molekiiliin biiyiikliigiinde degisiklik

meydana geldigini diisiindiikleri goriilmektedir.
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Ogrenci yanitlarindan “isinan molekiiller zamanla genleserek ayrisir”, “molekiillerin
birbirinden uzaklasmasint ve sonunda ayrilmasini saglayan molekiillerin biiyiimesidir”
ifadeleri yanlis kavrama olarak degerlendirilmistir.

BKKT Boliim — 3’{in iki kisimdan olusan 7. sorusunun ilk kisminda tek kat asilmis ve dorde
katlanarak asilmis 6zdes carsaflardan hangisinin dnce kuruyacagi ikinci boliimiinde ise bu
durumun nedeni sorulmustur. Bu sorunun birinci kismina 6grencilerin tam dogru yanit
verme orant %92,3 iken durumun nedeninin agiklanmasinin istendigi ikinci kisminda bu
oran %67,5’e gerilemistir. Bu oranlara bakildiginda 6grencilerin giinliik hayatta da
karsilastiklari tek katl ¢arsafin dort katli olana gore daha kisa siirede kuruyacagini bildikleri
ancak buharlasma hiz1 ile ylizey alani iliskisini ifade etme konusunda sikint1 yasadiklar
goriilmektedir. Ogrencilerden bazilari dort katli olan carsafta buharlasmanin daha yavas
olmasinin nedenini “aradaki katlara hava girmedigi i¢in orast kapali olur ve buharlasma
vavas olur” seklinde agiklamistir. Bu agiklama alanyazinda Canpolat ve Pinarbasi (2011)
tarafindan Tiirkiye’deki bir liniversitede fen edebiyat fakiiltesi kimya bolimii ve egitim
fakiiltesi kimya 6 gretmenliginde son sinifta okuyan toplam 208 6grenci ile yapilan ¢alismada
ortaya cikan “acik kapta bulunan suyun buharlasma hizi kapali kaptakine oranla daha
yiiksektir.” seklindeki yanlig kavrama ile benzemektedir. Bu durum 6grencilerin kapali kapta
ya da ortamda buharlagmanin daha yavas olacagi seklindeki yanlis kavramaya sahip
olabileceklerini diisiindiirmektedir.

BKKT Bo6liim — 3 soru 8’de 1sitilmakta olan suda makro boyutta ve mikroskobik alt1 boyutta
meydana gelen degisimler ve bu degisimlerin nedenleri sorulmustur. Isitilmakta olan sivinin
miktarinin azalmasi giinliik hayatta da karsilasilan bir durum olmasina karsin 6grencilerin
sadece %73,2’lik kism1 1sinma sirasinda su molekiillerinin sayisinin azalacagini sdylemistir.
Ogrencilerin ¢ok biiyiik bir kism1 (%91,1) 1stnma sirasinda molekiil biiyiikliigiinde herhangi
bir degisiklik olmayacagini ifade etmistir. Ancak bu soruda molekiil biiyiikliigiiniin
degismeyecegini ifade eden 6grencilerden bazilarinin yine kavram testinin ayni boliimiinde
bulunan 6. sorunun ikinci kisminda farkli giinlerdeki molekiillerin sekillerini zaman gegtikce
molekiiliin biiyiiyecegini gosterir sekilde cizdikleri goriilmiistiir. Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakceken ve Geban (2004)’1n kimya dersinde yaygin olarak goriilen yanlis kavramalarla
ilgili olan calismalarinda ifade ettikleri “madde isitildiginda atomlar genlesir” ve “bir
maddenin hal degisimi esnasinda, atomlarinin biiyiikliigii, sekli ve agirliginda degisiklikler
olur” seklindeki yanlig kavrama bu ¢alisma sonunda da belirlenmistir.

Mikroskobik alt1 boyuttaki tanecikler arasi etkilesimlerin ve molekiil i¢i baglarin degisimi

ile ilgili ifadelere dogru yanit verme oran1 %60 seviyesinde kalmustir. Ogrencilerin yaklasik
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%40°1 1sinma sirasinda suda molekiil i¢i baglarin kopacagini diisiinmektedir. Ayrica 1sinma
sirasinda molekiiller arasindaki etkilesimlerin neden o sekilde oldugunu agiklama
konusunda da yetersiz kaldiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin molekiil i¢i baglarin degisimi

)

ile ilgili “Hal degisimi sirasinda molekiil i¢i baglar kopar.”, “Hal degisimi siwrasinda
maddenin molekiil yapisi degisir.” seklinde ifadeler kullandiklar1 gériilmektedir. Bu sonug,
Mirzalar Kabapmar ve Adik (2005) tarafindan Tirkiye’deki bir ilde bulunan gesitli
ortadgretim kurumlarinin 11. smiflarinda 6grenim goéren toplam 293 6grenci ile yapilan
caligmada da o6grencilerin hal degisimi sonucu yeni bir madde olustugunu diisiinmeleri
nedeni ile molekiil i¢i baglarin kopacagini ifade ettikleri sonucu ile ortiismektedir. Benzer
sekilde Karsli ve Ayas (2013)’in 93 fen bilgisi 6gretmen aday:r ile gerceklestirdikleri
calismada belirlenen “sivilar is1 alip buharlasirken molekiil ici baglar kirilir” seklinde
belirledikleri yanlis kavrama sonucu ile de benzerdir. Kavram testinin biitiiniine yonelik bir
degerlendirme yapildiginda 6grencilerde buharlagma, buharlasma hizi, kaynama olayz,
kaynama noktasi, kaynama noktasi yiikselti iligkisi, hal degisimi ve molekiil i¢i baglar, 1s1-
sicaklik, yogunlasma gibi noktalarda alanyazinda da yer alan yanlis kavramalar ile paralel
cok sayida yanlis kavrama ile karsilagilmistir. Bu yanlis kavramalarin 6grencinin 6nceki
O0grenmelerinden, konunun Ogretimi sirasinda kullanilan mecaz ve analojilerden ya da
giinliik hayat deneyimleri ile ilgili 6grencinin kendi yorumlarindan kaynaklanabilecegi
diigiiniilmektedir. Ozellikle hal degisimi smrasinda molekiil i¢i baglarm kopmasi
diisiincesinin  bag kelimesinin giinliik hayattaki kullaniminin  kimya dersindeki
kullanimindan farkli olmasu ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Atasoy, Kadayif¢t ve Akkus,
2003). Miilakatlar sirasinda bir 6grencinin ifadesinde yer alan “su buharlasinca sonugta
artik aralarindaki bag kopacak ve atomlar serbest hale gegecek. Boyle olunca da hem
molekiiller arasi hem molekiil ici baglarin kopmast gerekir” ciimlesi de bu durumu kanitlar
niteliktedir.

Bu calismada 6grencilerde gerek calismanin ¢ikis noktasini olusturan “buharlasma —
buharlasma hizi — buhar basinci — kaynama — kaynama noktast — yogunlasma”
kavramlarinda gerekse de bu kavramlarla iliskili olan 1s1 — sicaklik ve molekiil i¢i baglar,
kaynama anindaki kabarciklarin ne oldugu, molekiil biiyiikliigii durumlarina yonelik

belirlenen yanlis kavramalar Tablo 4.1’de 6zetlenmistir.

110



Tablo 4.1: Bu arasgtirmada 6grencilerde ortaya ¢ikan yanlis kavramalar

Kavram

Yanhs Kavramalar

Buharlasma

Buharlasma hizi

Buhar Basinci

Kaynama

Kaynama
Noktasi

Yogunlasma

Sivi kaynadiktan sonra gerceklesen olaydir.

Suyun 100 °C’ye geldikten sonra beyaz duman ¢ikarmasidir.
Suyun havaya karisip yok olmasidir.

S1vi molekiillerinin gaz hale gecmesidir.

Sivinin belirli bir sicakliktan sonra gaz hale gegmesidir.

S1vi buharlastik¢a buharlasma hiz1 azalir.
Cok katli olarak asilan ¢arsafta su molekiilleri birbirine yakin
olacagi igin buharlasma hiz1 az olur.

Hava basincina karsi ortaya ¢ikan bir tepkidir.
Buharlasmanin  gergeklesmesi icin  gerekli atmosfer
basincidir.

Buharin acik havaya karsi uyguladigi kuvvettir.

S1v1 buharinin {istiindeki havay: itmesidir.

I¢ basing ile dis basinc1 dengeleyen kuvvettir.

Kaynamakta olan s1vinin kabin tavanina uyguladig basingtir.

I¢ basincin dis basinca esit olmasidr.

Suyun 100 °C’ye ulasmasidur.

Belirli  sicakliga  gelen  sivinnn  buhar  ¢ikarip
hareketlenmesidir.

Kaynama siviya sicaklik verildiginde meydana gelen
hareketlenmedir.

Stvinin buharlagsmaya baslamasi i¢in ulagilmasi gereken
sicakliktir.

Yiikseklere c¢ikildik¢a sicaklik azalacagindan kaynama
noktasi artar.

Kaynamadan buharlasmaya ge¢me noktasidir.

Kaynama noktasi, bir stvinin buharlagma noktasina gelmeden
alabilecegi en yiiksek sicakliktir.

Sivinin kaynamasi i¢in gerekli olan sicakliktir.

Yiikselti artttkca molekiiller arast uzaklik artar kaynama
noktasi yiikselir.

Havanin sicaklik vererek siviya doniismesidir.

Soguk bir yiizeye carpan havanin suya donmesidir.

Soguk cam kabin disinda olusan soguk buharin 1sinarak
stvilagmasidir.
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Tablo 4.1 (devam)

Is1 Sicakhik

Molekiil ici
baglar

Molekiil
bitytikliigii

Kaynama
anindaki
kabarciklar

Giinese birakilan karpuz giinesten sicaklik alir.
Buharlasan madde ortamdan sicaklik alir.
Havanin sicaklik vererek siviya doniigsmesidir.
Dagdaki su daha diisiik 1s1ida kaynar.
Kaynamanin bagladigi 1s1 derecesidir.

Su 1sinirken H ve O atomlarina ayrilip havaya karisir.

S1v1 1sinirken molekdiller sikilasir ve molekiil i¢i baglar artar.
Isinan suda molekiil i¢i baglar kopar ama giiclii hidrojen
baglar1 kopmaz.

Isinirken s1vi molekiillerinin buharlagsmayla biiyiikliigl azalir.
S1vi molekiilleri 1sinirken genlesir ve biiyiir.

Havadir.

Bosluktur.

Oksijen gazidir.

Hidrojen ve oksijen atomlar1 bulunur.

Is1 vardir.

Suyun pargalanmasiyla olusan hidrojen ve oksijen gazlar
vardir.
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5. ONERILER

Arastirmanin sonuglari incelendiginde hem ilkdgretim hem de ortadgretim programlarinda
yer alan “buharlasma — kaynama — kaynama noktasi — yogusma — st — sicaklik” kavramlari
ile ilgili 6grencilerde ¢ok sayida yanlis kavrama ile karsilagilmistir. Alanyazinda bu
kavramlarla ilgili yapilan g¢aligmalarda da benzer yanlis kavramalara rastlanmaktadir.
Ogrencilerin sahip oldugu bu yanlis kavramalarin nedenleri ortaya ¢ikarilip kavramlarin
Ogretiminde yanlis kavramlara neden olabilecek faktorler dikkate alinip bu faktorlerin
etkileri en aza indirilecek sekilde 6gretimin planlanmasinin yanlis kavramalar1 azaltacagi
disiiniilmektedir.

Ikili gériismelerden elde edilen verilere gére su 1siticisinda su kaynamaya basladigi anda
gozle goriiliir sekilde buhar ¢ikmasi Ogrencinin buharlagsma igin kaynamanin O6n sart
oldugunu diisinmesine neden olmustur. Ozellikle &grencilerin  giinlik hayat
deneyimlerinden kaynaklandigir diisiiniilen buharlasma ile kaynama kavramlarini
karigtirmalarin1  engellemek igin sinif ortaminda aradaki farkin net olarak ortaya
koyulabilecegi etkinlikler tasarlanmas1 6nerilebilir. Ozellikle buradaki biitiin kavramalarin
giinliik hayatla i¢ ice olmasi bir avantaja doniistiiriilmeli ve derslerde bu giinliik olaylar ilgili
kavramalarla iligkilendirilerek konu anlatilmalidir. Ayrica 6grencilerin akademik bir liseye
ya da tiniversiteye yerlesmek i¢in girdikleri sinavlar ¢oktan se¢meli sinavlar oldugundan
Ogrencilerin kavrami derinlemesine O6grenmek yerine daha fazla soru c¢ozmeye
odaklandiklar1 goze c¢arpmaktadir. Bu durum da Ogrencilerin 6zellikle buharlagsma,
buharlasma hizi ve buhar basinci kavramlarinin agiklamalarinin istendigi sorularda
kavramin agiklamasini yapamayip bu kavram i¢in etki eden faktdrlerin adlarini rahatlikla
yazmalarinda kendini gostermektedir. Bu nedenle derslerdeki sinav sorularinin 6grencilerin
matematiksel baglantilar1 kolayca uygulayarak ¢ozebilecekleri sorulardan ¢ok, kavramlar
kullanarak yanmitlayabilecegi kavramsal sorulara doniistiiriilmesi &nerilebilir. Ogrencilerde
goriilen 1s1 ve sicaklik kavramlarini birbirinin yerine kullanma egiliminin de oncelikle iki
kavram arasindaki farkin net olarak bilinmiyor olusundan kaynaklandig: diistiniilmekle
beraber 6grencinin siklikla takip ettigi gorsel ve yazili basinda, sosyal medyada, televizyon
reklamlarinda bu iki kavramin dikkat edilmeden birbirinin yerine kullaniliyor olmasinin da
etkili olabilecegi de diistinlilmektedir. Bu nedenle buharlagma ile ilgili kavramalardan
ogretilmeden 6nce dgrencilerin 1s1 ve sicaklik farkini tam anlayip anlamadiklarinin gézden

gecirilerek 6gretime baglanmasi 6nerilebilir.
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Ogrencilerin 6zellikle tanecik boyutundaki sorularda yasadig1 sorunlar g6z 6niine alinarak,
konu 6gretiminde 6gretmenlerin tanecik boyutunda agiklamalara yer vermesi son derece
onemlidir.

Elde edilen tiim veriler 1s18inda Ogrencilerde yanlis kavramalart azaltmak i¢in kavram
Ogretimine onem verilmesinin gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica gesitli dgretim
yontemleri kullanilarak 6grenme ortamlarini zenginlestirmenin 6grenme anlama diizeylerini
arttiracagl ve yanlis kavramalarin ortaya c¢ikmasimin engellenmesinde etkili olacagi

distiniilmektedir.
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EK 2: Buharlasma ve Kaynama Kavram Testi
BUHARLASMA VE KAYNAMA KAVRAM TESTI

Sevgili Ogrenciler!

Bu test kimya egitimi ile ilgili bir aragtirma icin gelistirilmistir ve iki bdliimden
plusmaktadir. Bu teste vereceginiz yanitlar kesinlikle puanla degerlendirilmeyecek sizlerin
kuldaki kimya dersi notlarinizi etkilemeyecektir. Ayrica isimleriniz ¢alismanin higbir
berinde gegmeyecek olup katiliminiz tamamen goniilliik ilkesi esasina gore olacaktir.

Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Nalan KURAL Prof. Dr. Canan NAKIBOGLU
Okulu Meslek Lisesi Imam Hatip Lisesi
Anadolu Lisesi Fen Lisesi
Cinsiyeti:
BOLUM -1

Asagidaki tabloda verilen ozellik / olaylarin, yan tarafindaki siitunlarda yer alan
kavram ya da kavramlardan hangileri ile iliskili oldugunu “ N ” isareti kullanarak
belirtiniz.

Kavramlar
5
W =8| 8 |e_.| s |8
Ozellikler/ Olaylar > | | 8| EZ| E | &
£ E45 3% 5|4
= =S <= Y4 | ¥ 2
M M 5 >

1. Fiziksel bir olaydir.

2. Sabit basingta sadece belirli bir sicaklikta gerceklesir.

3. Belirli bir basingta saf maddenin s1v1 oldugu tiim sicakliklarda
gergeklesir.

4. Saf sivinin buhar basinct bulundugu ortamin agik hava
basincina esit oldugunda gergeklesir.

5. Sadece sivinin havayla temas eden yiizeyinde gergeklesir.

6. Molekiillerden olusan saf bir sivida olay sirasinda verilen 1st,
molekiillerin birbirinden uzaklagmasini saglar.

7. Sivinin her yerinde gergeklesir.

8. S1v1 buharinin soguk bir ortamla karsilagsmasi sonucu olusur.

9. Sabit basing altinda bulunan saf s1vida olay sirasinda sicaklik
sabit kalir.
10. Stvinin havayla temas eden yiizey genisligine baglidir

11. Saf bir siv1 i¢in sicaklik degerine baglhdir.

12. Saf bir siv1 i¢in agik hava basincina baghdir.

13. Saf bir s1iv1 i¢in ayirt edici bir 6zelliktir.

14. Olay sirasinda tanecikler aras1 zayif etkilesimler degisime
ugrar.
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BOLUM -2
Asagda verilen sorular ile ilgili bildiklerinizi acik ve anlasilir bir bicimde yaziniz.
1. Buharlasma nedir? Agiklayiniz.

2. Buharlagma hiz1 nedir? Aciklayiniz.

3. Buhar basinci nedir? A¢iklaymiz.

4. Kaynama nedir? Aciklaymiz.

5. Kaynama noktasi nedir? Ac¢iklayiniz.

6. Yogunlasma nedir? Aciklayiniz.
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BUHARLASMA VE KAYNAMA KAVRAM TESTi

Sevgilt Ogrenciler!

Bu test kimya egitimi ile ilgili bir aragtirma i¢in gelistirilmistir. Test agik uglu
sorulardan  olugmaktadir. Bu teste vereceginiz = yanmtlar kesinlikle puanla
degerlendirilmeyecek sizlerin okuldaki kimya dersi notlariniz1 etkilemeyecektir. Ayrica
isimleriniz ¢alismanin higbir yerinde gegmeyecek olup katiliminiz tamamen goniilliik ilkesi
esasina gore olacaktir. Liitfen size verilen siire icinde diisiincelerinizi agik ve anlasilir
bi¢imde yazarak ve gerektiginde sekil ¢izerek agiklayiniz.

Yardimlarimiz igin tesekkiir ederiz.

Nalan KURAL Prof. Dr. Canan NAKiBOGLU
Okulu Meslek Lisesi Imam Hatip Lisesi
Anadolu Lisesi Fen Lisesi
Cinsiyeti:
BOLUM -3

Asagida verilen acik uglu sorulart acik ve anlasilir bir dille, aciklama yaparak ve
gerektiginde sekil ¢izerek cevaplaymiz.

1.

Tarlada calisirken kestigi karpuzu kisa siireligine giinese
birakan kisi karpuzun soguyacagini sdylemistir.
a. Sizce bu kisinin sdyledigi dogru mudur?

&
/' b. Eger soylenen dogru ise karpuzun sogumasini saglayan
‘ hangi olaydir?

c. Eger karpuz soguyorsa, soguma nasil gerceklesmektedir?

Sicak bir yaz giliniinde buzdolabindan ¢ikan cam siseyi
mutfak masasinin tizerine birakan bir Kisi bir siire sonra cam
sisenin dig yiizeyinde sivi damlaciklart olustugunu
gormiistiir. Bu olayin nedeni nedir? Agiklayiniz.
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Sekilde ayni sicaklikta 6zdes kaplarda
bulunan esit miktardaki su 6rnekleri
gosterilmistir. Kaplardan birinin Kaz
Dagi’nda digeri ise deniz kenarindaki
Akcay’da bulunmaktadir. Buna gore;
a. Hangi kaptaki su daha yiiksek
sicaklikta kaynar?

Il. Kap

b. Sectiginiz kaptaki suyun daha yiiksek
sicaklikta kaynama nedenini
aciklaymiz.

I. Kap

EgDENiZi

Yandaki seklide bir miktar su 6rneginde yer alan
su molekiilleri ve bu molekiillerdeki molekiil i¢i
ve molekiiller aras1 etkilesimler verilmistir.

a. Bu su Ornegi buharlasirken yandaki sekilde
verilen etkilesimlerden hangisi ya da hangileri
kopar?

b. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Bir s1iv1 kaynarken gorselde verildigi gibi kabarciklar olusur.
Sizce bu kabarciklarin i¢inde ne vardir? Agiklayiniz.
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Sekildeki kapta oda sicakliginda V hacminde saf su bulunmaktadir. Kaptaki su molekiillerinden bir
kesit de kabin yaninda gosterilmistir. Kap agz1 agik bir sekilde bir odada 40 giin boyunca
bekletilmektedir.

a. Buna gore 3, 10 ve 40. giinlerde su seviyesinin nasil olabilecegini asagidaki sekil
iizerinde gosteriniz.

3.guin 10.giin 40.giin

b. 3, 10 ve 40. giinlerde su molekiillerinin goriiniimiiniin nasil olacagin1 sekil iizerinde
cizerek gosteriniz.

3.ei(ln 10.elin 40.20n

7. Ayni ortamda bulunan 1slak iki 6zdes carsaftan biri camasir teline tek kat halinde digeri
ise dorde katlanarak asiliyor.
a. Hangi carsaf daha kisa siirede kurur?

b. Cevabiizin nedenini agiklayimniz.
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8. Deniz seviyesinde agz1 agik bir kapta 25 °C’den itibaren 1sitilmakta olan saf su 6rnegi i¢in
asagidaki tabloyu uygun sekilde doldurunuz.

Degisim Neden/Agiklama

Kaptaki su molekiillerinin
sayl1s1

Su molekiillerinin
biiytkligi

Su molekilleri arasindaki
etkilesimler

Su molekiiliindeki molekil
ici baglar
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EK 3: Yar1 yapilandirilmus goriisme formu
YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU
BOLUM-1
1. Buharlasma nedir? Ac¢iklayiniz.
2. Buharlagma hiz1 nedir? Aciklayiniz.
3. Buhar basinci nedir? Agiklayiniz.
4. Kaynama nedir? Ag¢iklayiniz.
5. Kaynama noktasi nedir? Ac¢iklayiniz.
6. Yogunlasma nedir? Aciklayimiz.
BOLUM- 2
1. Buharlasma Kaynama Kavram Testinin (BKKT) 3. Boliimiinde yer alan,

“Tarlada ¢alisirken kestigi karpuzu kisa siireligine giinese birakan kisi karpuzun
soguyacagini soylemistir.

a. Sizce bu kisinin soyledigi dogru mudur yoksa yanls midir?
b. Eger soylenen dogru ise karpuzun sogumasini saglayan hangi olaydir?

C. Eger karpuz soguyorsa, soguma nasil gergeklesmektedir?” sorusuna verdigin cevabini
biraz daha agabilir misin?

(Sonda soru) Eskiden insanlarin su kabi olarak siklikla toprak testiler kullandiklari
biliniyor. Sence toprak testi tercih etmelerinin sebebi ne olabilir?

2. BKKT’nin 3. Boliimiinde yer alan,

“Sicak bir yaz giiniinde buzdolabindan ¢ikan cam siseyi mutfak masasinin tizerine birakan
bir kisi bir siire sonra cam gisenin dis yiizeyinde sivi damlaciklart olustugunu gormiistiir.
Bu olayin nedeni nedir? Agiklayiniz” sorusuna cevabin nedir, agiklayabilir misin?

(Sonda soru) Kisin buz gibi bir havada sicak odanin caminda olusan buguya resim
yapmissindir. Sence camdaki bugunun olusumuna hangi olay sebep olmustur?

3. BKKT’nin 3. Boliimiinde yer alan 3. soruda Kaz Dag1 ve Akgay’da ayni sicaklikta
bulunan saf su 6rneklerinin kaynama noktalarinin kiyaslanmasi ve yaptigin kiyaslamanin
nedeni istenmisti. Sence neredeki su daha yliksek sicaklikta kaynar nedeni ile birlikte
sOyleyebilir misin?

4. BKKT’nin 3. Boliimiinde yer alan 4. Soruda suyun hal degisimi sirasinda kopan
etkilesimlerin neler oldugu sorulmustu. Sence hal degisimi esnasinda hangi etkilesimler
kopar ve neden aciklayabilir misin?

(Sonda Soru) Hal degisimi sirasinda maddenin yapisinda ne tiir degisiklikler meydana
gelir?
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5. BKKT’nin 3. Boliimiinde yer alan 5. Soruda kaynama sirasindaki kabarciklarin i¢inde
ne oldugunu sormustuk. Bu soruya verdigin cevabi biraz daha agabilir misin?

6. BKKT nin 3. Boliimiinde yer alan 6. Soruda hal degisimi sirasinda suyun
goriintimiindeki degisiklik ve molekiiler boyutta meydana gelen degisiklik sorulmustu. Bu
soruya verdigin cevabi agiklayabilir misin?

Molekiillerin 3, 10 ve 40. giinlerde nasil goriinecegini ¢izebilir misin?

7. BKKT’nin 3. Boliimiinde yer alan 7. Soruda ¢arsafin iki farkli durumdaki kuruma siiresi
sorulmustu bu soruya verdigin cevabi ve gerekcesini agiklar misin?

Sence hava riizgarli olsa ¢arsaflarin kuruma siiresinde degisiklik olur muydu?

8. BKKT’nin 3. Boliimiinde yer alan 8. Soruda agz1 ac¢ik kapta 1sitilmakta olan su 6rnegi
i¢in kaptaki su molekiillerinin sayisi, su molekiillerinin biiytikliigii, su molekiilleri arasi
etkilesimler ve su molekiiliindeki molekiil i¢i baglarin nasil degisecegi ve bu degisimlerin
nedeni sorulmustu. Bu soru ile ilgili goriislerin nelerdir?

(Sonda soru) Molekiil i¢i baglarda degisim olmast i¢in nasil bir olay meydana gelmelidir?

(Sonda Soru) Molekiiller arasi etkilesimlerde degisim olmasi igin nasil bir olay meydana
gelmelidir?

(Sonda soru) Isitma islemi kapali kapta gergeklestirilse su molekiilleri sayisi nasil
degisirdi?

BOLUM-3

Siringa ile su kaynatma deneyi ile ilgili kii¢lik bir tahmin-g6zlem-agiklama uygulamasi.
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