Original Article

Kastamonu Education Journal

September 2018 Volume:26 Issue:5
kefdergi.kastamonu.edu.tr

Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinif Ogrencilerinin Basing-Kaynama Noktasi
iliskisine Yonelik Diisiinceleri: Bir TGA Uygulamasi

Thoughts About Pressure-Boiling Point of 3rd Grade Students Studying in
The Department of Science Teaching: A POE Application

Canan LACIN-SIMSEK*, Aysun OZTUNA-KAPLAN", Alper CORAPCIGIL?, Muhammet Emin MISIR*
“Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimii, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dali, Sakarya, Tiirkiye.
bAkdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimii, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali,
Antalya, Tiirkiye

Oz

Bu aragtirmada, Tahmin-Go6zlem-Aciklama (TGA) araciligiyla Fen Bilgisi Anahtar Kelimeler
Ogretmenligi 3. sinif 6grencilerinin basing-kaynama noktasi iliskisine yonelik basing
bilgi diizeyleri ve .lfavram yanilgilarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Calisma kaynama
grubunu Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde 2015-2016 egitim 0gretim tahmin-gdzlem-agiklama
yilinda Fen Bilgisi Ogretmenligi programmnimn 3. sinifinda 6grenim gdrmekte (TGA)
olan 33 O6gretmen aday1 olugturmaktadir. Suyu buzla kaynatma deneyi {izerinden Keywords
yapilan TGA uygulamasi ile veriler toplanmistir. Veri toplama kaynaklarini TGA
formlar1 ve uygulama esnasinda yapilan siif i¢i tartisma kayitlari olusturmaktadir. pressure
Yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin basing ve kaynama noktasi ile ilgili tam . boiling
olarak bir iliski kuramadiklar1 ve gozlemlerinde en ¢ok erlendeki yogunlagsmaya predlcmbsewe_ez(ggg)l

odaklandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin ¢aligmanin tahmin,
gozlem ve agiklama basamaklarinin tiimiinde problem yasadiklar1 gézlemlenmistir.

Abstract

In this study, it was aimed to determine the knowledge levels and conceptual
misconceptions about pressure-boiling point relation of 3rd grade students through
Predict-Observe-Explain (POE). Sample of the study constitutes 33 students who
are studying 3rd grade students in the Science Education Department in Sakarya
University Education Faculty in the 2015-2016 academic year. The data were
collected by POE (Predict, Observe, Explain) application which was carried out via
water boiling experiment with ice. Data collection sources are composed of POE
forms and class discussion records during the application. In the study conducted, it
was found that the students did not have a full relationship with pressure and boiling
point and they are most focused on condensation in their observations. Moreover,
it was observed that the studens had problems with all of the steps of prediction,
observation and explanation of the application used in the study.
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Extended Summary

Purpose of the study: In this study, it was aimed to determine the level of knowledge about the relationship be-
tween pressure and boiling point of third grade students of Science Teacher Education Department through POE. The
reason for choosing the boiling topic is that many researchers have discovered that there are many misconceptions
about this concept in the researches.

It was found that students made a relation between the boiling point and the mass and/or the temperature of the
heater, and thought that increasing the heat given during boiling would increase the temperature of the liquid (Sen-
dur, Giilld, 2008), boiling is necessary at evaporation, boiling takes place at the surface of the liquid, boiling could
occur at any temperature (Kirikkaya & Pekmez, 2008), boiling is a chemical phenomenon, the boiling point is a
constant point (Costu, Ayas & Unal, 2007).

For this reason, in this research, unlike previous studies, the relation of boiling to pressure was studied and it was
tried to determine how classroom discussions affected conceptual development.

Accordingly, the sub-problems in this study were determined as following;

What are the thoughts that students put forward in the prediction stage of the POE application?

How do the students explain what they observed in the POE application?

What are the findings and misconceptions in student explanations?

Method: In this study, it was aimed to reveal the knowledge levels about the effect of the pressure on the boiling
point related to the boiling event which students frequently observe and experience in their daily life. For this reason,
the applied phenomenological approach to reveal the situations we are aware of but in which we do not actually have a detailed
and in-depth understanding (Holstein & Gubrium, 1996; Mayring, 2000; Yildirim & Simsek, 2013) has been adopted. The
sample of the study 33 students who are studying in the 3rd grade of the Science Teacher Program of a state univer-
sity in the academic year of 2015-2016. As data collection tool during POE application, discussion records in the class and
forms which students wrote individually were used. Data were collected within the scope of Special Teaching Methods-I lesson.
By course content, it was done an activity in order to teach students POE. During the data collection phase, “Boiling Water with
Ice” experiment was carried out through POE. Some of the data obtained during the research (expressions in the TGA form)
were coded by closed coding; the other part (classroom discussions) was coded by open coding and subjected to content analysis.

Findings: Findings for the Explanations of the Students in the “Predict” Phase

As a result of the analysis of the obtained data, it was seen that students did not have any relation to the pressure
and boiling point except for the two students in “Predict”, the first stage of POE. The students based their predictions
on the state change mostly. Ice melting (3 1-frequency), which is a fairly naive estimate of the state change, has come
to the forefront. This prediction follows condensation, vaporization, boiling, crystallization, ice evaporation. As for two stu-
dents were treated under a separate code, as they confused the condensation and the evaporation and expressed the condensation
as evaporation. Another theme with a lot of frequencies is “water related”.

Then the most commonly referred explanation is decrease of the temperature of the water in this theme. As for the other three
themes are related to pressure, density difference and erlenmeyer. When classroom discussions were examined, it was seen that
ice melting, evaporation and condensation are in the center of the discussions.

Findings of Students Explanations in relation to Observing and Information Phase: In the second phase of the
POE, “Observation”, it was seen that students were surprised at the re-boiling of water. In the POE forms, all stu-
dents except the 23-coded student stated that they observed water boiling. 23-coded student observed that “after a
while, the bubbles have started to flow out of the water”. However, in classroom discussions, four students occasio-
nally state that the event they observe is not a boil, which it looks like boiling, or even “fake boiling”.

In the description stage, it was seen that the students had difficulties in explaining the reason for their observati-
ons. In discussions within the class, different explanations were made by the students, but they have not been able to
explain the cause of the observed event.

At the point where the discussions are clogged and correct explanation are not made, the researchers have led
discussions by asking questions such as what is boiling, on what conditions it occurs, and what affect the boiling
point. As a result of these discussions, the definition of boiling and the factors affecting boiling were discussed, and
then they were asked to relate the observed phenomena to their explanations. After completing the discussions, the
students filled in the explanation part of the POE form. When examining the forms, it was seen that 11 students were
correct, 11 students were lacking in their explanations and 11 students gave wrong answers. Although the students
had filled out the POE forms after the class discussion, it was seen that the number of correct explanations was low.

Attentive Situations During Research In POE forms and classroom discussions, it was seen that the students have
been using some incorrect statements while explaining their ideas. The findings obtained during the research are as
follows:

-When the erlenmeyer turns upside down, they defined the part left on the water as space.
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- Students had confusion about vapor pressure and external pressure concepts.

- Failure to define internal pressure and external pressure concepts.

- Misconception about that evaporation starts at a certain temperature.

- Misconception about that there is air in the bubbles during boiling.

- Unstable relative to the boiling point / pressure change as the sea level goes up and relating the pressure change
to the temperature

- The attribution of human traits to non-human entities. (Anthropomorphism).

- Considering that the observed event was not actually a boil

- Try to explain the events that students observed, generally, by relating them to the topics they learned in the
near past.

Discussion and Result: When the estimates of students’ predictions during the prediction phase of the POE ap-
plication used were examined, it was seen that they were only interested in heat exchange by considering the effect
of ice melting.

Although they are undergraduates, they have not been able to foresee and claim what might be in a closed system.
Students were found to do such a simple thought-provoking and limited estimates. It was surprising for the students
to start boiling again during the observation phase. Even a student stated that it looks like boiling, or it is a “fake
boiling”.

When asked to explain the reasons for their observations from the students, they did not touch the pressure-boil-
ing relation in the first place. It has been seen that they try to explain the factors such as the condensation of the steam
in the erlen, the melting of the ice, the heating of the water, the decrease of the temperature of the water. When the
explanations made, it was seen that there were still students with difficulties to understand the situation.

It has been determined that each idea raised during discussions caused confusion in their heads and that it was
even more difficult to explain the situation.

Although the researchers attempted to gather students around scientific knowledge in accordance with the prin-
ciples of the constructivist approach and through the use of skeptical inquiry, the expressions in the description of
POE forms were unsatisfactory.

A number of misconceptions has been identified in the study. These are that only a heat source must be present
for boiling, and that evaporation begins at a certain temperature, and the fact that there is air in the bubbles during
boiling.

Similar misconceptions have also been reached in their studies in the studies of Kirikkaya and Giillii, 2008; Lac-
in-Simsek, 2007; Sender, Soil and Molasses, 2008; Koseoglu, Tiimay and Kavak (2002); Kose, Costu and Keser
(2003), Costu, Ayas and Unal, (2007); Akgiin, Gonen and Yilmaz (2009); Karsl and Ayas (2013).
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1. Girisg

Fen egitiminin temel amaglarindan biri, giinliik hayatta karsilasilan olgular1 anlayabilen, olgular arasindaki iliskileri
fark edebilen fen okuryazari bireyler yetistirmektir. Bu ise, fen kavramlarinin dogru olarak 6grenilmesi ile miimkiindiir.
Ancak yapilan bir¢ok calismada, 6grencilerin temel fen kavramlarini dahi anlamakta zorlandiklari tespit edilmistir (Dri-
ver, Squires, Rushworth ve Wood-Robinson, 1994; Duit, 1995; Lagin-Simsek, 2007; Osborne ve Freyberg, 1985). Bu
noktada, etkili bir kavram 6gretiminin gerekliligi karsimiza ¢ikmaktadir.

Kavram 6gretiminde, kavramin 6grenci zihninde yapilandirilmasi amaglanmaktadir. Yeni bir kavramin 6grenimi es-
nasinda, bireyler daha 6nce edinmis olduklar1 kavramlar1 kullanmakta ve 6nceki kavramlarla yenileri arasinda baglanti
kurmaktadirlar. Bu baglantilarin yanlis kurulmasi konularin yanlis 6grenilmesine ve grenmenin niteliginin diismesine
sebep olmaktadir. En yaygin ifadesiyle, kavram yanilgisi olarak isimlendirilen bu hatali 6grenmeler, egitimin her aga-
masinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bilimsel tanimlarindan farkli olarak yapilanmis olan bu yanilgilar, degisime oldukc¢a
direnglidirler (Bilgin ve Geban, 2001; Campanario, 2002; Driver, 1989; Fetherstonhaugh ve Treagust, 1992; Harlen,
1993; Treagust, Duit ve Fraser, 1996). Bu yiizden bu yanilgilarin tespiti ve giderilebilmesi i¢in, 6zel olarak diizenlenmis
egitim 6gretim ortamlarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu noktada, kavram yanilgilarinin tespit ve giderilmesi i¢in kavram-
sal degisim yaklagimlar glindeme gelmektedir.

Kavramsal degisim, ilk olarak Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982) tarafindan ortaya atilmistir. Bu yaklagim
Piaget’in tanimladig1 6ziimleme, diizenleme ve dengeleme siireci iizerine kurulmus olan bir yaklasimdir. Buna gore,
kavram 6gretimi esnasinda, 6grencilerin ne bildiginden yola ¢ikilarak, onlarm zihninde yeni bilgiler yapilandiriimaya
baglanir. Posner ve arkadaslarina (1982) gore, kavramsal degisimin gergeklesebilmesi i¢in dncelikle bireyin sahip ol-
dugu bilginin kendisinde bir hosnutsuzluk yaratmasi gerekir. Yeni bilgi, birey i¢in anlasilir, makul, anlamli ve verimli
olmalidir. Bundan dolay1 kavramsal degisim i¢in planlanmis bir 6gretim ortaminda, 6ncelikle bireyin 6n bilgisi ortaya
¢ikarilir (Pine, Messer ve John, 2001). Ogrencilerin hangi bilgiler arasinda hatali baglantilar kurduguna bakilir. Bu hata-
lar1 giderecek sekilde yontem ve tekniklere basvurulur. Giinlimiizde kavramsal degisim yaklasimlarinda kullanilan tek-
niklerden bazilar1 sunlardir; kavramsal degisim metinleri (Berber ve Sari, 2009; Carlsen ve Andre, 1992; Demircioglu,
Demircioglu ve Aydin, 2016; Wang ve Andre, 1991), diizeltici metinler (Alvermann ve Hynd, 1989; Buehl, Alexander,
Murphy ve Sperl, 2001; Hynd, 2001), kavram haritalar1 (Novak ve Gowin, 1990), kavram karikatiirleri (Keogh ve Nay-
lor, 1999) ve Tahmin-Go6zlem-Agiklama (TGA) (Damanhuri, Treagust, Won ve Chandrasegaran, 2016; Kearney, 2004).

Bu ¢alismada, kavramsal degisim saglamak i¢cin TGA kullanilmistir. Bu teknik, tahmin, gdzlem ve agiklama asama-
larindan olusup ismini bu agamalarin bas harflerinden almaktadir. Teknigin uygulanisi sirasinda, dncelikle bir durum
betimlenerek, ne gozlemleyecekleri ile ilgili olarak 6grencilerin tahmin yapmalari istenir. Daha sonra betimlenen islem
gergeklestirilir ve 6grencilerin gézlemlemeleri saglanir. Agiklama asamasinda ise tahmin ve gézlem arasindaki farkli-
liklarin irdelenip 6grencilerin bilgiyi yeniden ve dogru bir sekilde yapilandirmasi saglanir. Bu irdelemeler 6grencilerin
kavrami nasil yapilandirdiklar: hakkinda birgok fikir verir (Atasoy, 2002). Arastirmacilar, TGA’nin 6zellikle fen dersle-
rinde kullaniminda, olaylarin dogasinin sorgulanmasini sagladigi i¢in dgrencilerin motivasyonunu yiikselttigini, kendi
fikirlerindeki degisimin farkina varmalarini sagladigini ve bu sayede 6grenmeyi (Kabapinar, Sapmaz ve Bikmaz, 2003;
Koseoglu, Tiimay ve Kavak, 2002) ve fen kavramlarmin anlasilmasini arttirdigini (Liew, 2004) ifade etmislerdir.

TGA ile ilgili yapilmig calismalarda, tuzun suda ¢éziinmesi (Kibirige, Osodo ve Tlala, 2014), asit, baz (Kala, Yaman
ve Ayas, 2013), elektrokimya (Karamustafaoglu ve Mamlok-Naaman, 2015); enzimler (Bilen, Ozen ve Kdse, 2016), 1s1
ve sicaklik (Ayvaci ve Durmus, 2016), kaynama (Koseoglu, Tiimay ve Kavak, 2002), fotoelektrik (Ayvaci, 2013), sivi-
larin 1sinmasi ve genlesme (Liew ve Treagust, 1995), kaldirma kuvveti (Radovanovic ve Slisko, 2013), kuvvet ve hare-
ket (Kearney, Treagust, Yeo ve Zadnik, 2001) gibi konularinin ele alindig1 goriilmektedir. Ayrica TGA ile farkli yontem
ve tekniklerin karsilagtirildigi calismalarda bulunmaktadir. Temel fen becerilerini kazanmada, iiretici 6gretimsel teknik
(generative instructional strategy-GIS) ile TGA karsilastirilmig, TGA’nin daha etkili oldugu bulunmustur (Adebayo
ve Olufunke, 2015). Kavramsal degisim metniyle TGA’nin karsilastirildig bir diger ¢aligmada ise, kavramsal degisim
metinlerinin daha etkili oldugu bulunmustur (Akgiin ve Deryakulu, 2007). Son zamanlarda, TGA etkinlikleri bilgisayar
simiilasyonlari lizerinden de uygulanmaya baslanmis, (Akpinar, 2014; Kearney, 2004; Sesen, 2013; Tao ve Gunstone,
1999) ve kavramlarin anlasilmasinda etkili oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada, TGA araciligtyla, Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. simf dgrencilerinin basing-kaynama noktasi arasindaki
iligki ile ilgili bilgi diizeylerinin tespit edilmesi amaglanmigtir. Kaynama konusunun segilmesinin nedeni, yapilan aras-
tirmalarda bu kavramla ilgili birgok kavram yanilgisinin bulundugunun tespit edilmis olmasidir. Ogrencilerin kaynama
noktasi ile kiitle ve/veya 1s1 miktari arasinda iligki kurduklari, kaynama esnasinda verilen 1sinin artirilmasinin sivinin
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sicakligini artiracagini (Sendur, Toprak ve Pekmez, 2008), buharlagma i¢in kaynamanin gerekli oldugunu, kaynamanin
stvinin ylizeyinde gergeklestigini, kaynamanin her sicaklikta olacagim (Kirikkaya ve Giilli, 2008), kaynamanin kim-
yasal bir olay oldugunu, kaynama noktasinin degismez bir nokta oldugunu (Costu, Ayas ve Unal, 2007) diisiindiikleri
tespit edilmistir. Kaynama ile ilgili kavram yanilgilarini igeren ¢ok sayida ¢alisma olmasina karsin, kaynamayi etkileyen
faktorlerle ilgili 6grencilerin bilgi diizeyleri ve kavram yanilgilarini konu edinen calismalarin az oldugu goriilmiistir.
Bu sebeple bu aragtirmada onceki ¢alismalardan farkli olarak kaynamanin basing ile iliskisi ele alinmis, sinif igi tar-
tigmalarin kavramsal gelisimi nasil etkiledigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Sinif igi tartigmalara yer verilmesinin nedeni,
O6grenmenin sosyal bir siire¢ olmasi ve bilginin 6grencinin zihninde kendi bireysel ¢abalariyla yapilandirilmasi kadar
arkadaglariin da bu konuda etkili oldugu (Kearney, Treagust, Yeo ve Zadnik, 2001; Kearney, 2004) kabuliidiir.

Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmada, Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) araciligiyla Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. simif 6grencilerinin ba-
sing-kaynama noktasi iligkisine yonelik bilgi diizeyleri ve kavram yanilgilarinin tespit edilmesi amaclanmigtir. Bu dog-
rultuda ¢alismanin alt problemleri su sekilde belirlenmistir;

1. Ogrencilerin TGA etkinliginin tahmin asamasinda ileri siirdiikleri diisiinceler nelerdir?
2. Ogrencilerin TGA etkinliginde gozlemledikleri olay1 nasil agiklamaktadirlar?
3. Ogrenci aciklamalarinda ulasilan tespitler ve kavram yamilgilari nelerdir?

2. Yontem
Arastirma Modeli

Bu calisma, fenomenolojik bir aragtirmadir. Fenomenolojik aragtirmalar olaylarin varligini inceleme ve tanimlama
yontemi olup bireylerin 6znel tecriibeleri ile ilgilenir ve onlarin olaylara yiikledikleri anlamlara odaklanir (Bas ve Aktu-
ran, 2008). Boylece gercekte farkinda olunan ancak ayrintili ve derinlemesine bir anlayisa sahip olmadigimiz durumlar
ortaya ¢ikarilir (Holstein ve Gubrium, 1996; Mayring, 2000; Yildirim ve Simsek, 2013). Bu arastirmada da, 6grencilerin
gerek giinliik hayatlarinda gerekse egitimleri geregi sikca gozlemledikleri ve deneyimledikleri kaynama olayi ile ilgili
olarak kaynama noktasini etkileyen faktorlerden basincin etkisine yonelik bilgi diizeyleri ortaya ¢ikarilmaya caligiimis-
tir.

Calisma Grubu

Bu galigmanin arastirma grubunu, 2015-2016 egitim 6gretim yilinda Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde Fen
Bilgisi Ogretmenligi programinin 3. simifinda 6grenim géren 33 dgrenci olusturmaktadir. Arastirmacilar derslerine gir-
dikleri 6grencilerle calismay1 gerceklestirmis olup uygun 6rneklem iizerinden verilerini toplamislardir.

Veri Toplama Araglari

Bu aragtirmanin birincil veri toplama araci, TGA uygulamasi esnasinda 6grencilerden yazili olarak alinan formlardir.
Bu formlar, 6grencilerin bireysel olarak diisiincelerini yazabilecekleri tahmin, gézlem ve agiklama kisimlarindan olus-
maktadir.

Ikincil veri kaynag1 olarak uygulamaya iliskin sinif iginde yapilan tartismalar kullanilmistir. Tiim bu TGA uygulama-
s1 0grencilerin izni alinarak kamera ile kayit altina alinmustir.

Verileri Toplama Siireci

Bu calismanin verileri Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersi kapsaminda toplanmistir. Dersin icerigi geregi kavram 6g-
retimi ve kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik yontem ve tekniklerin iglenmesi esnasinda TGA anlatilmis ve
uygulamanin anlasilmasi amaciyla bir 6rnek etkinlik yapilmistir. Veri toplama asamasinda ise TGA araciligiyla “Suyu
Buzla Kaynatma” deneyi ger¢eklestirilmistir. Bu uygulamaya iliskin asamalar su sekildedir:

1. TGA uygulamasi olarak, “Suyu Buzla Kaynatma” adl1 deney yapilmustir.
Deney islemleri TGA basamaklarina uygun olacak sekilde gergeklestirilmistir.

3. Tahmin asamasi i¢in, Oncelikle, 6grencilere durum betimlenmis ve ne gézlemleyeceklerine iliskin tahminleri
alinmistir.

4. Ogrencilerin tahminlerinin gerekceleri sorulmus ve not etmeleri istenmistir.
Daha sonra, deney gergeklestirilmis ve dgrencilerin gdzlem yapmalari saglanmigtir.

hd

6. Ogrencilerin yaptiklar1 gdzlemi ve gézlemlerine iliskin agiklamalarini TGA formuna yazmalar1 saglanmustir.
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7. Gozlemlerinin nedenleri sinifca tartisilmistir.
Verilerin Analizi

Ogrencilerin TGA formlar1 6ncelikle O1, O2...seklinde numaralandirilmis, simif ici tartismalardan 6rnek olarak
alian sdylemlerin sahibi olan 6grencilerin ise isimleri degistirilerek sunulmustur. Formlarda 6grencilerin ismi alinma-
digindan sinif i¢i tartismalarla eslestirilememistir. Ardindan TGA formlarinin tahmin kisimlari ve transkript edilen sinif
ici tartismalar acik kodlama yoluyla kodlanarak igerik analizine tabi tutulmustur. TGA formunun a¢iklama kismindaki
ifadeler ise kapali kodlama yoluyla betimsel olarak analiz edilmistir. Betimsel analiz i¢in belirlenen kodlar ve agikla-
malari su sekildedir:

Dogru (D): Tam agiklama
Eksik (E): Dogru ancak yeterli gerek¢elendirmenin olmadigi agiklama
Yanlis (Y): Yanlis agiklama

Ogrencilerden beklenen “Tam agiklama (D)” su sekildedir; “Tipa ile kapattigimiz erlenin i¢inde kaynama noktasina
yakin sicaklhkta su ve bir miktar buhar bulunmaktadir. Ters ¢evirdigimiz erlenin tizerine buz koydugumuzda erlenin
igerisindeki buhar yogunlasmaya baslayacak, basinct diisecek ve su kaynayacaktir”

3. Bulgular

(")grencilerin Tahmin Asamasina iliskin Aciklamalarina Yonelik Bulgular

Elde edilen verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin TGA’nin ilk agamasi olan “Tahmin” evresinde, iki 6grenci harig
basing ve kaynama noktasi ile ilgili herhangi bir iliski kuramadiklart goriilmiistiir. Yaptiklar1 tahminlerde, cogunlukla
buzun erimesi, suyun sicakliginin diismesi, yogunlasma ve buharlasma {izerinde durmuslardir. Tablo 1’de yapilan tah-
minlerden elde edilen kodlar ve bu kodlarin sikliklari ifade edilmistir.

Tablo 1. Tahminlerden elde edilen kodlar ve bu kodlarin sikliklari

Tema Kod Siklik
Buzun erimesi 31
Yogunlasma 10
Buharlagma 6

Hal degisimi Buharlasma=Yogunlagma 2
Kaynama 4
Kristallenme 2
Buzun buharlagmasi 1

—_—
—

Sicakligin diismesi
Kabarcik olusumu
Kaynamanin durmasi
Su miktarinin sabit kalmasi
Sicak suyun yukart ¢ikmasi
Soguk suyun asagi inmesi
Erlenin 1sinmast
Erlenle ilgili Tipanin agilmasi

Erlenin genlesmesi
Basing I¢ basing dig basing esitligi

Suyla ilgili

Yogunluk farki

= = =N N = NN

Yapilan analizler sonucunda 6grencilerin gerceklesecek deneyle ilgili tahminlerini en fazla siklikla hal degisimine
dayandirdiklart goriilmektedir. Hal degisimi ile ilgili olarak da oldukga naif bir tahmin olan buzun erimesi (31 siklik) 6n
plana ¢ikmistir. Bu tahmini yogunlagma, buharlagsma, kaynama, kristallenme ve buzun buharlagmasi takip etmektedir.
Iki dgrenci ise yogunlasma ile buharlasmayi karistirarak yogunlasmay1 buharlasma olarak ifade ettiklerinden ayr1 bir
kod altinda ele alinmistir.

Siklig1 fazla olan bir diger tema da “suyla ilgili” olandir. Bu temada en sik ifade edilen agiklama ise suyun sicakligi-
nin diismesidir. Diger ii¢ tema ise basing, yogunluk fark: ve erlenle ilgilidir.

Ogrencilerin yaptiklar: tahminleri ve gerekgelerine iliskin bazi 6rnekler su sekildedir;
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“Su kaynamaya devam eder. Erlenin iistiindeki buz erimeye baslar. Is1 alisverisi sicaktan soguga dogru
olur ¢iinkii. Ters ¢cevirsek de kaynamaya devam eder. Molekiillerin kinetik (hareket) enerjilerinden dolayt i¢
basing dis basinca esitleniyor. Dis basinci diisiirdiik.” (09, Basing, Buzun erimesi, Kaynama)

“Su bir siire sonra buzun etkisiyle biraz buharlasir. Yavas yavas suyun sicakligi diismeye baslar. Sicak bir
cisme digsaridan ondan sicakligr daha az madde konuldugunda sicakligi biraz diiger. Ama bu isinin diismesi
buharlasmast biraz zaman alir.” (O1, Buharlasma=Yogunlasma, Sicakhgin diismesi)

“Sicak su yukart dogru ¢itkmak isteyecek ve suyun sicakligryla buz erimeye baslayacaktir. Kaynamis olan
suyun buhariyla buz eriyecektir. Sicaktan soguga bir 1s1 akisi olacaktir ve kaynayan suyun yogunlugu aza-
lacagindan yukar ¢ikmak ister, buz erir.” (027, Buharlasma, Buzun erimesi, Sicak suyun yukart ¢ikmast)

“Erlenin i¢indeki su buharlasarak iist kisma ¢iktiginda yukaridaki soguk cisimle karsilastiginda damlaciklar
olugur: Belki biraz kristallenme olur. Hava yeryiiziinden gokytiziine buharlasir. Orada soguk ortamla karsi-
lasir ve yagmur yagar” (018, Yogunlasma, Kristallenme)

“Buharda yogunlasma olur. Cabuk siirede su sogur. Suyun i¢erisinde kiigiik kiigiik kristaller olabilir. Arada
kalan boglukta buhar olacagi i¢in ve direkt sogukla etkilesme olacagi i¢in suyun icerisinde bir anda kristal-
ler olacagimi diistiniiyorum.” (O30, Sicakligin diismesi, Yogunlasma, Kristallenme)

“Ters ¢evrilen erlenin icindeki sicak su ile buz arasinda 1s1 alig-verisi olacak ve buz erimeye baslayacak.
Ilk basta buz buhar ve su damlaciklar: seklinde bir degisim olacak. Isi alis-verisi sicaktan soguga dogru
olacak. Buz ile sicak su arasinda sicaklik farkindan dolayi, buz 1s1 alacak, buharlasmaya ve erimeye basla-
yacaktir.” (O12, Buzun erimesi, Buzun buharlasmast)

Sinif i¢i tartigmalar incelendiginde de tartigmalarin odaginda buzun erimesi, erlen icerisinde buharlagsma ve yogun-
lagmanin oldugu goriilmektedir. Asagida tahmin asamasiyla ilgili sinif i¢i tartisma kayitlarindan alinan bir kesit yansi-
tilmastir.

Arastirmact: Erleni aldik. Agzimi tipayla kapattik. Ters gevirdik. Uzerine buz torbasini koyduk. Ne gézlem-
leriz?

Selim, Gamze, Berna: Buz erimeye baslar.

Berna: Suyun sicaklig diiser.

Arastirmacy: Farkl: diisiincesi olan var mi?

Ahmet, Derya: Buharlagma olur.

Arastirmaci: Baska fikri olan?

Beril: Onu ters ¢evirdigimizde yukarida bosluk oluyor ya. Oradan ... hani ... buhar mi demeliyim. Boyle
buharli olacak. Ora sicak olacak kaynamadan dolay:. Ustiine de buz koydugumuz zaman orada sogukluk
oldugu i¢in o tabaninda damlaciklar olusacak.

Arastirmaci: Peki neden oyle diisiiniiyorsun?
Beril: Buhar aniden sogutunca zaten su buhart o. Tekrar damlacik olusuyor.

Selim: (Arkadagsini destekleyerek) Hocam oradaki buhar sogugu goriince yogunlasacak, suya doniisecek.
Orda damlalar halinde diisecek diye diistiniiyorum.

Arastirmaci: Peki erlen icerisindeki suya bir sey olabilir mi?
[sessizlik]

Gamze: Bence igindeki su kaynamaya devam eder.
Arastirmaci: Neden?

Gamze: Bunu soracaginizi biliyordum. [Iki arkadas aralarinda giiliisiirler] Kaynamast lazim. Molekiiller
devam ediyor ¢carpigsmaya. Onlarin kinetik enerjisi var.

Arastirmaci: Gamze farkli bir sey séyliiyor. Icindeki su kaynamaya devam eder diyor. Katilir misiniz Gam-
ze'ye?

[uzun bir sessizlik]

Nihal: Sicaklik bir siire sonra diisecek. Sicaklik diisiince kaynamasi durur bir siire sonra.

Arastirmaci: Peki kaynamaya baslar mi Gamze 'nin dedigi gibi?

Nihal: Sanmuyorum. Ciinkii disarida soguk hava var. Buz olmasa bile icerdeki sicaklikla disaridaki sicaklik
bir degil. Boylece sicaklik diismeye baslayacak. Diisiince de kaynama siirmez.

Kastamonu Education Journal Volume:26 Issue:5



1686

Arastirmact: Evet sizler neler diyorsunuz? Hangi arkadasiniza katiliyorsunuz?
[kendi aralarinda konusurlar]

Tartismanin devaminda da dgrenciler yine ayni goriisler etrafinda toplanmislardir. Ug 6grenci kaynama olacagini ifa-
de etmislerdir, ancak siif igerisinde bu fikir sagkinlikla karsilanmistir ve desteklenmemistir. Bu {i¢ 6grenciye tahminle-
rinin gerekceleri soruldugunda ise bilimsel bir agiklamayla fikirlerini destekleyememislerdir. Bu 6grencilerin bir 6nceki
yil Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersini aldiklari ve ders igerisinde bu drnegi tartistiklar1 belirlenmistir. Daha dncesinde
uygulamay1 tartismis olmalaria ragmen halen bilimsel bir agiklama getirememeleri dikkat ¢ekicidir.

Ogrencilerin Gozlem ve A¢iklama Asamalarina fliskin Aciklamalarina Yonelik Bulgular

TGA’nin ikinci asamasi olan “Go6zlem” evresinde 6grencilerin suyun tekrar kaynamasina oldukega sasirdiklar: goriil-
mistiir. TGA formlarinda, 23 kodlu 6grenci harig biitiin 6grenciler suyun kaynadigini gézlemlediklerini belirtmislerdir.
23 kodlu 6grenci ise gozlemini “Bir siire sonra suyun iginden baloncuklar ¢ikmaya bagladi” ifade etmistir. Ancak, sinif
i¢i tartismalarda dort 6grenci zaman zaman gozlemledikleri olayin aslinda bir kaynama olmadigini, kaynama gibi go-
riindiigiinii hatta “yalanc1 kaynama” oldugunu soylemistir. Ornegin, idil “Sey olabilir mi hocam? Hani miirekkepli bir
deney yapmistik ya sicak su yukari ¢ikiyordu bu da onun gibi bir hava akimi olusuyor. Yani kavnama degil bu. Konvek-
siyon muydu? [Emin olmadan yanindaki arkadasina sorarak]” seklindeki sdylemiyle gerceklesen olayin gercekte bir
kaynama olmadigini iddia etmektedir.

Agiklama evresinde 6grencilerin gdzlemlerinin nedenini agiklamakta bir hayli zorlandiklar1 goriilmiistiir. Sinif i¢inde
yapilan tartigmalarda, 6grencilerden farkli agiklamalar gelmis ancak gdzlemlenen olayin nedenini agiklayabilen olma-
mistir. Sadece Aydan “Basinci diisiince kaynama noktast da diigiiyor ya burada da onun gibi bir sey var bence” demigtir
fakat devaminda iddiasini bilimsel olarak aciklayamamustir.

Gozlemledigi olay1 i¢-dis basing kavramlarina dayandirarak aciklamaya c¢alisan Beril ise “Simdi getirene kadar
zaten basinci en yliksek haldeydi birazcik gecince basinei cevirdik diistii, ama kapali bir sistem yaptik, ¢evirdik icindeki
basing o sirada korunuyor, eee .. tepeden daha basinci daha az olan yani buzu koyduk, bu sefer icindeki hani etrafinda
sey yaparak dengelemeye calisti. I¢ basingla dis basinci esit olunca o sirada kaynama diyorsak o sirada bir kaynama
olustu.” seklinde bir ifadede bulunmustur. Beril’e i¢ ve dis basingtan neyi kastettigi soruldugunda, i¢ basinct sivinin
basinci, dis basinci ise buzun yaptig1 basing olarak betimlemistir. Bu durum sinifta tartismaya neden olmus ve uzun siire
dogru agiklamaya ulasmada gligliik ¢ekilmistir.

Tartismalarin tikandig1 ve dogru agiklamanin gelmedigi noktada arastirmacilar kaynamanin ne oldugu, hangi sart-
larda gergeklestigi, kaynama noktasini nelerin etkiledigi gibi sorular yonelterek tartigmalari yonlendirmislerdir. Bu
tartismalar sonucunda kaynamanimn tanimi ve kaynamayi etkileyen faktorler tizerinde konusulmus ve ardindan goz-
lemledikleri olay1 yaptiklari agiklamalarla iliskilendirmeleri istenmistir. Ogrenciler, tartismalar tamamlandiktan sonra,
TGA formunun agiklama kismini doldurmuslardir. Ogrencilerin agiklama asamasina iliskin kodlamalar1 Tablo 2’de
yansitilmisgtir.

Tablo 2. Ogrencilerin yaptiklar1 aciklamalardan elde edilen kodlamalar

Kod Ogrenci Ornek ifade
S1vinin i¢ basimcinin kabin i¢indeki dis basinca esit oldugunda kaynama olur. Kaynamayi safsizlik
ve basing etkiler. Basinci degistirmek igin buz kullandik. Erlenin iizerine buz koyarak gazin
“(")5, Q7, 0}0, (")}7, basincini azaltmis olduk, suyun i¢ basinciyla esit oldu ve kaynama oldu (020).
D 018, 020,022, 027,

028, 029, 030 Kaynamay1 basing ve safsizlik etkiler. Burada buzu, basinci degistirmek i¢in kullandik. Kapali
sistem ile 1s1 aligverisi yaptt. Buzu koydugumuzda dis basinci azalttik, bir siire sonra i¢ basing ile
dis basing esitlendi ve kaynama olay1 meydana geldi (027).

93, 08,09, 012, Buzu koydugumuzda erlenin igindeki buhar buzun etkisiyle sogumaya basladi ve o kapali
E 013, 015, 019, 023, . . ... -
326. 032, O33 sistemdeki kaynama sartlarini tamamladigi igin su kaynamaya bagladi (O3).

01, 02,04, 06, O11, Agz1 kapali erlenin {izerine buz koydugumuzda erleni soguttuk ve igerideki basing dis basinca esit

Y 014,016,021, 024, 5 koy
025, 031 oldugundan kaynama devam etti (O16).

Tablo 2’de goriildiigii gibi 33 6grencinin 11°1 dogru agiklamada bulunmustur. Eksik agiklamada bulunan 11 6gren-
cinin ifadelerinde kavramlarin karistirildig1 ya da agiklamalarin net olmadig1 goriilmiistiir. Ogrenciler TGA formlarini
sinif i¢i tartismanin ardindan doldurmalarina ragmen dogru agiklamada bulunanlarinin sayisinin az oldugu gorilmiistiir.
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Arastirma Siiresince Dikkat Ceken Durumlar

TGA formlar ve siif i¢i tartismalarda Ogrencilerin fikirlerini agiklarken dogru olmayan bir takim ifadelere
bagvurduklar1 goriilmiistiir. Bunlarm bir kism1 kavramlarin anlamini bilmemelerinden, bir kismi kavramlar1 yanlis kul-
lanmalarindan (terminolojik), bir kismi1 ise kavram yanilgilarina sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Arastirma sii-
resince ulasilan tespitler sunlardir:

-Ogrencilerin erlen ters cevrildiginde suyun iizerinde kalan kism1 bosluk olarak tanimlamalar1. Ogrenciler bu alanin
bos olmadigini bilmelerine ragmen konusmalarinda siklikla bosluk ifadesini kullanmiglardir. Bu durum giinliik hayatta
kullanilan dilden kaynakli bir aligkanlik olarak degerlendirilebilir.

+  Ogrencilerin buhar basinci ile dis basing kavramlarimi karistirmalar
+ ¢ basing ve dis basing kavramlarmni tanimlayamama
*  Buharlagmanin belli bir sicaklikta baglamasi yanilgisi

*  Kaynama esnasindaki kabarciklarin hava oldugu yanilgisi: Bu diisiince ile ilgili olarak sinif ici tartigmalar
devam ederken, Aydan diisiinceyi desteklemek igin “havasiz bir ortamda ne ses iletiliyor, ne baska bir sey, suyun
altinda da ses iletildigine gore hava vardir bence iginde, kaynama esnasinda hava ¢ikiyordur” demistir. Bu
ifadede, konu ile ilgili olmamasina ragmen sesin iletimi ile ilgili kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrenci,
sesin iletimini sadece hava ile iligkilendirmektedir.

* Deniz seviyesinden yukariya ¢ikildik¢a kaynama noktasi/basing degisimiyle ilgili kararsiz kalinmasi ve basing
degisimini sicaklikla iligkilendirmeleri

»  Gozlemlenen olaylara insani ozellikler yiiklenmesi (Antropomorfizm): O31 kodlu 6grencinin formunda
“Kaynama bir sivimin i¢ basincimin dis basinca esit olmasidwr: Biz buzla erlenin i¢indeki havanin sicakligini
diisiirerek dis basinci diigiirmiis olduk. Sivinin i¢ basinci da diisen dis basinca esit olmak isteyecek...” seklindeki
ifadesi bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

s Gozlemlenen olayin aslinda bir kaynama olmadiginin diisiiniilmesi: O2 kodlu 6grencinin formunda “Su sogurken
basing kaybedecek ve suyun iizerindeki basing ortamdan ¢ekildigi i¢in su buharlasmaya baslayacaktir ve olugan
bu buharlasma kaynama gériintiisii yaratacaktir” seklindeki ifadesi bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

«  Oprencilerin gozlemledikleri olay1 aciklamak igin genellikle en yakin zamanda Ogrendikleri konuyla
iligkilendirerek aciklama yapmaya calistiklar: goriilmiistiir. Bununla ilgili 6rnek olarak uygulamadan kisa siire
once derste yapilan ve yogunluk farki sebebiyle sivilarin yer degistirmesine dayali “su volkani” deneyi verilebilir.
Ogrenciler aciklamalarini yaparken bu deneye atif yaparak bilimsel agiklamada bulunmaya calismislardir. Bu
da kavramlarin tam olarak 6grenilmediginin ve karistirildiginin bir gostergesidir.

4. Tartisma Ve Sonug

“Suyu buzla kaynatma” deneyinin kullanildigt TGA uygulamasinin tahmin asamasinda dgrencilerin yaptiklari tah-
minler incelendiginde sadece, buzun erlende yapacagi etkiyi ele alarak 1s1 aligverisi lizerinde durduklart goriilmiistiir.
Genellikle yorumlari, erlen igindeki suyun buharlasacagi, erlende bir yogunlasma olacagi, poset igindeki buzun eriye-
cegi seklinde olmustur. Yapilan tahminlerin oldukca basit ve sinirli oldugu goriilmiistiir. Lisans 6grencileri olmalarina
ragmen, kapali bir sistem igerisinde neler olabilecegi ile ilgili bir 5ngérii ve iddialar1 olamamaktadir. Ogrencilerin boyle
basit ve sinirli tahminler yapmalari diisiindiiriicii bulunmustur.

Gozlem asamasinda kaynamanin tekrar baslamas1 dgrenciler i¢in sasirtici bir durum olmustur. Oyle ki, gordiikleri
kargisinda sasiran bir 8grenci, gdzlemlerinin yalanci bir kaynama oldugunu bile ifade etmistir. Ogrencilerden gdzlemle-
rinin nedenini agiklamalar1 istendiginde, ilk etapta basing-kaynama iliskisine deginmedikleri, erlen i¢indeki buharin yo-
gunlagmasi, buzun erimesi, suyun 1s1 vermesi, suyun sicakligmin diismesi gibi etkenler tizerinden agiklama yapmaya ca-
listiklart goriilmustiir. Aragtirmacilarin erlenin iginde ne olabilecegi ile ilgili sorduklart sorulari ardindan dgrencilerin
buzun, erlenin i¢indeki hava-buhar karisimina etkisi iizerine yorum yapip kaynamayi agiklamaya calistiklar: goriilmiis-
tiir. Yine de sonuca ulagma, bilimsel olarak agiklama yapma konusunda olduk¢a zorlanmislardir.

Aciklamalar yapilirken, durumu kavrayan 6grencilerin yani sira anlamakta hala zorlananlarin bulundugu goriilmiis-
tiir. Tartigmalar esnasinda ortaya atilan her fikirle kafalarinin karistigi ve olay1 agiklamakta daha da zorlandiklar tespit
edilmistir. Her ne kadar aragtirmacilar yapilandirmaci yaklasimin esaslarina uygun olarak ve sokratik sorgulama yoluyla
ogrencileri bilimsel bilgi etrafinda toplamaya ¢aligsalar da TGA formlarinin agiklama kismindaki ifadeler tatmin edici
olmamistir. Bununla ilgili olarak egitim sisteminde bu kavramlarin ele alinisiyla ilgili bir takim sorunlara deginilebilir.
Kaynama konusu anlatilirken, kaynama genellikle buhar basinci ve dis basing iligkisiyle verilmekte ve dis basing, sade-
ce atmosfer basinci olarak ele alinmaktadir. Ayrica kaynama, genellikle su 6rnegi {izerinden verilmekte (Costu, 2002),
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sadece sicaklikla iliskilendirilmekte ve deniz seviyesinde ele alinmaktadir. Bu da egitim icerisinde verilen 6rneklerin,
kavramlari anlamlarinin daralmasina ve 6grencilerin olaylar1 farkli durumlara transfer etmelerine, giinliik hayatla iliski
kurmalarina engel olmaktadir. Bu ¢alismada da beklenen sonucun elde edilememesinin 6niindeki en biiyiik engelin bu
oldugu distiniilmektedir. Ciinkii s6zii edilen sebeplerden dolay1 6grenciler ¢alismada yer alan deney mekanizmasini
zihinlerinde oturtamamuslardir.

Ayrica kaynamanin sadece i¢ basincin dig basinca esit olmasi olarak da tanimlanmasi sorunlu olarak goriilmektedir.
Ciinkii bu calismada goriildiigl gibi, 6grencilerin kaynamanin ne demek oldugunu rahatlikla tanimlamalarina ragmen
bir sistem iizerinde agiklamalar1 gerektiginde i¢ basinci-buhar basinci- ve dis basinci belirlemede zorlandiklar: goriil-
mektedir. TGA uygulamasi sonunda dgrencilere, “I¢ basing ve dis basing derken neyi kastediyorsunuz? sorusu sorulmus,
ogrencilerin, bu deney i¢in dis basinci atmosfer basinci i¢ basinci ise sivinin behere yaptigi basing olarak tanimladiklar
tespit edilmistir. Canpolat ve Pinarbagi’nin (2012) yaptiklart ¢alismada da, 6grencilerin i¢ basing ve buhar basinci kav-
ramlart ile ilgili Gnemli yamlgilar iginde bulunduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin grendikleri kavramlari bilmelerine
ragmen, bunlar1 yorumlamakta giicliik ¢ektikleri Costu (2002) ¢aligmasinda da goriilm{istiir.

Caligmada 6grencilerde bir takim kavram yanilgilari tespit edilmistir. Bunlar kaynamanin olmasi i¢in ancak bir 1s1
kaynagiin olmasi gerektigi yanilgisi, buharlasmanin belli bir sicaklikta basladigi yanilgisi, kaynama esnasinda ¢ikan
kabarciklarin hava olmas1 yanilgisidir. Benzer yanilgilara Kirikkaya ve Giilld, (2008); Lagin-Simsek, (2007); Sendur,
Toprak ve Pekmez, (2008); Koseoglu, Tiimay ve Kavak (2002); Kose, Costu ve Keser (2003), Costu, Ayas ve Unal,
(2007); Akgiin, Gonen ve Yilmaz (2009); Karsli ve Ayas (2013) ¢alismalarinda da ulagilmistir.

Késeoglu, Tiimay ve Kavak (2002) tarafindan yapilan ¢aligsmada, ayni deney kullanilmis ve TGA uygulamasi ya-
pilmistir. Uygulamanin, buhar basinci, kaynama noktasi, kaynama noktasina dis basmcin etkisi konularinin 6gretilme-
sinde etkili oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada da, TGA’nin yanlis disiinceleri ve kavram yanilgilarini tespit etmede
oldukga basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak, etkinligin sonunda dgrencilerin bir kisminin gézlemlenen olayin nedenini
aciklamada halen yeterli olmadiklart tespit edilmistir. Bunun nedenlerinden biri olarak yapilan sinif i¢i tartigmalarin
ogrencilerin kafalarini karistirmasi oldugu ileri siiriilebilir. Ciinkii aragtirmacilarin gézlemlerinde, ortaya atilan her fi-
kirle birlikte, 6grencilerin ¢ogunlugunun diisiincelerini yeniden gézden gegirdigi, hatta bazilarin yeni fikir izerinden
hemen yorum yapmaya basladiklari gézlemlenmistir. Diger yandan 6grencilerin bir kismimin fikirlerini sdylemekten
¢ekindigi de goriilmiistiir. Bu da, kavramlarin igsellestirilmediginin bir diger gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu ¢alismada, sinif i¢i tartigmalarin, agiklama kisminda beklenen diizeyde dogru tanimlamalarin yapilmasini olumsuz
etkiledigi sdylenebilir ancak bunu destekleyecek birincil veriler sahip olunmamasi ¢aligmanin bir sinirliligidir. Costu,
Karatag ve Ayas’in (2003) yaptiklar1 ¢alismada da, ¢aligma yapraklarinin kavram 6gretimini saglama ve kavram ya-
nilgilarin1 gidermede etkili oldugunu belirlemelerine ragmen, grup caligmalarinin ve dgrenci tartigmalarinin istenilen
diizeyde gergeklestirilememis oldugu gorilmistiir. Arastirmacilar bu durumu, 6gretmen merkezli 6gretim stratejilerine
aligkin 6grencilerin, kendilerinin aktif olarak katilimini gerektiren ¢aligmalara aligkin olmamalarindan kaynaklandigi
diisiindiiklerini belirtmislerdir. Cinici ve Demir’in (2013) yaptiklar1 calismada ise, isbirlikli TGA ¢aligmalarina yer ve-
rilmis ve grup i¢i tartismalarin kavram gelisimini olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Kearney (2004) yaptigi ¢calismada
da, TGA’nin kiigiik grup ¢alismalarinda etkili oldugu goriilmiistiir. Kearney, Treagust, Yeo ve Zadnik’in (2001) yaptik-
lar1 ¢alismada da, TGA uygulamasinda kiiglik grup tartigsmalarinin biitiin sinifin katildigi tartigmalardan daha verimli
sonuglar verdigi belirlenmistir.

5. Oneriler

Bu calismada TGA’nin, kavramlarin anlasilma diizeyini ortaya ¢ikarmada oldukga etkili oldugu goriilmiistiir. Fen
kavramlart ile ilgili 6grencilerin diislincelerini, kavram yanilgilarini ve bilgi eksikliklerini ortaya ¢ikarmada kullanilmas1
tavsiye edilmektedir.

Ogrencilerde kavram daralmasima yol agmamak i¢in kavram agik, net ve anlasilir sekilde verilmelidir. Kaynama
konusu anlatilirken kaynama kosullar1 ve kaynamay1 etkileyen faktorler 6rnekler iizerinden agiklanarak anlatilmalidir.

Bu caligmada, biitiin sinifin katildig: tartismalara yer verilmistir. Kiiglik grup tartigmalarinin yer aldig1 ¢aligmalarin
yapilarak TGA uygulamasinin etkililigi test edilip bununla ilgili 6grenci goriisleri alinabilir.
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