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Oz

Ogrenciler fen bilimleri derslerinde ve dzellikle baz1 fen konu ve kavramlarini anlamada giigliik
¢ekmektedirler. Bu konu ve kavramlardan birisi de 1s1 ve sicakliktir. Bu arastirmanin amaci, 5. smif
konular arasinda yer alan ‘1s1 ve sicaklik’ konusunun 6-Sigma yontemi ile dgretimini saglamaktir.
Aragtirma, 2017-2018 egitim ogretim yilinda Amasya’nin Goyniicek ilgesine bagli bir okulda
yiiriitiilmiistiir. Aragtrmanin katilimeilarini 5. sinifta 6grenim géren 16 &grenci olusturmaktadir.
Veri toplama araglar olarak, Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi ve Is1 ve Sicaklik Kavram Basari Testi
kullanilmugtir. Bu ¢alismada deneme 6ncesi tek grup ontest-sontest modeli kullanilmustir. Verilerin
analizi igin SPPS 21 paket programindan yararlanilmistir. Verilerin analizi bagiml (iligkili) gruplar t-
testi ile yapilmistir. Arastirmanin bulgularina dayali olarak, 6-Sigma yonteminin 1s1 ve sicaklik
kavramlarinin 6gretiminde, bu kavramlar arasindaki kavram yanilgilarinin ve kargasasinin ortadan
kaldirilmasinda etkili oldugu sonucuna vartlmugtir.

Anahtar Kelimeler: 6-Sigma yontemi, TOAIK, 1s1 ve sicaklik.

TEACHING OF ‘HEAT AND TEMPERATURE’ WITH 6-SIGMA METHOD
Abstract

Students have difficulty in understanding science subjects and concepts, especially in science
courses. One of these topics and concepts is heat and temperature. The aim of this research is to
teach ‘heat and temperature’, which is among the 5th grade topics, by 6-Sigma method. The
research was carried out in a school affiliated to the district of Goyniicek in Amasya in the
academic year of 2017-2018. The participants of the study consist of 16 students in 5th grade.
Heat and Temperature Success Test and Heat and Temperature Concept Achievement Test were
used as data collection tools. In this study, pre-experimental design model with one group pre-
test and post-test was used. Data were analyzed by t-test for dependent (related) groups using
SPPS 21 packet program. Based on findings from the research, it has been concluded that the 6-
Sigma method is effective in removing the misconceptions and confusion between these
concepts in the teaching of heat and temperature concepts.

Keywords: 6-Sigma Method, DMAIC, heat and temperature.

1. Giris
Fen bilimlerindeki konu ve kavramlar giinliik yasamda, okulda ya da okul diginda siklikla

karsimiza ¢ikmaktadir. Fen egitimi alaninda 6grenim gdren 6grencilerin zihinlerindeki temel fen
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kavramlarim1 dogru bir sekilde yapilandirmak gelecekte bu kavramlarin 6gretiminde meydana
gelebilecek aksakliklari ortadan kaldirmak igin onemlidir. Fen 6gretiminde dgrenciler bazi fizik
konu ve kavramlarin1 anlamada giigliikk ¢ekmektedirler (Sontay ve Karamustafaoglu, 2018). Bu
konu ve kavramlardan birisi de 1s1 ve sicakliktir. Hayattaki olaylar1 anlamamizi saglayan 1s1 ve
sicaklik kavramlar gilinlik yasamda veya informal 6grenme ortamlarinda ¢ok sik karsilagilan
kavramlardir. Madu ve Orji (2015:2) calismasinda, giinliik yasamda 1s1 ve sicaklik kavramlarinin
tam anlamiyla 6grenilmeden siklikla kullanilmasimin degistirilmesi zor olan bir kavram kargasasi
ya da yanilgisina sebep oldugunu ifade etmistir.

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde, farkli smf seviyelerinde Ogrenim goren
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini anlamada ve aralarindaki farki ayirt etmekte zorlandiklar
belirlenmistir (Schonborn, Haglund ve Xie, 2014: 118). Arastirmacilar, ortaokul seviyesindeki
Ogrencilerin (Bayram, 2010:75; Sarag, 2015; Sarag, 2017:3; Sart Ay ve Aydogdu, 2015:100;
Schoénborn, Haglund ve Xie, 2014:118), lise seviyesindeki 6grencilerin (Aydogan, Giines ve
Gulcicek, 2003:120; Harrison, Grayson ve Treagust, 1999:57; Yeo ve Zadnik, 2001:498;
Yesilyurt, 2006:3) ve iiniversite seviyesindeki 6grencilerin (Alwan, 2011:603; Aydogan, Giines
ve Gulcicek, 2003:119; Damli, 2011:46; Luera, Otto ve Zitzewitz, 2005:4; Madu ve Orji, 2015:2;
Yavuz ve Biiyiikeksi, 2011:26) 1s1 ve sicaklik kavramlarini karigtirdiklart ve bu kavramlart tam
ogrenemediklerini belirtmiglerdir. Bu arastirmalardan da anlagilacag lizere 1s1 ve sicaklik konusu
ortaokul diizeyinden tniversite diizeyine kadar bircok seviyede Ogrenim goéren ogrencilerin
ogrenmekte zorluk g¢ektigi konudur. Dolayisiyla, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin erken yaslarda
ogrencilere dogru yontemlerle 6gretilmesi, 6grencilerin bu kavramlar ile ilgili konularda ilerleyen
yillarda zorluk yasamamasi yoniiyle onemlidir.

Fen bilimleri alaninda gerceklestirilen geleneksel 6gretimin fen kavramlarini dogru bir
sekilde 6gretmekte eksik kaldig1 belirtilmektedir (Karamustafaoglu, Ozmen ve Ayvaci, 2004;
Sar1 Ay ve Aydogdu, 2015:2). Dolayisiyla fen 6gretiminde dogru yontem ve teknikleri
kullanmak 6grenmenin ger¢eklesmesinde 6dnemli rol oynamaktadir. Literatiir incelendiginde,
imalat (Antony, Gijo, Kumar ve Ghadge, 2016:1140), finans (Kukreja, Ricks ve Meyer,
2009:11) ve hizmet (Babajide ve Moore, 2015:3) sektorleri gibi farkli alanlarda ortaya
konuldugu belirtilen, siirecteki eksikliklerin ortadan kaldirilmasi konusunda etkili olan,
verimliligi ve kaliteyi amaglayan bir yontem olan 6-Sigma yonteminin egitim alanindaki
uygulamalari heniiz yenidir. 6-Sigma yonteminin egitimde kullanilmasi ile egitim siirecinde
meydana gelen eksikliklerin, hatalarin veya bazi problemlerin ortadan kaldirilmasi miimkiin
olabilir (Mohmand, 2016:489). 6-Sigma yOnteminin uygulama asamalar1 5’e ayrilmaktadir.

Yurt dis1 ¢alismalar incelendiginde bu asamalar, DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-
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Control) olarak isimlendirilirken, yurt i¢i calismalarda ise bu asamalar TOAIK (Tanimlama-
Olgme-Analiz-lyilestirme-Kontrol) olarak yer almaktadir. TOAIK yol haritas1 Sekil 1°deki
gibidir (Sontay ve Karamustafaoglu, 2017:14).

sStrectekieksiklik ve hatalar tanimlanir.
sVarilmasi gereken hedefler belirlenir.
sUygulamatakvimihazirlanir.

*Sirece uygun olgme araglari veya hali hazirda var olan uygun dlgme aracglar gelistirilir.
*Mevcut durumdaki eksiklik ve hatalar olgulur.

«Olclim sonucu elde edilen verilere bagh olarak sebep-sonug iliskileri analiz edilir.
sSiuregtekieksiklik veya kusurlarin nedenleri belirlenir.

sAnalizsonucu belirlenen eksiklikler veya kusurlar gelistirilir.
* Sebep-sonuclara bagh olarak ¢ézlm énerileri Gretilir.

eSlrectekiiyilestirmenin ne dizeyde oldugu degerlendirilir.
eSitrecteki eksiklikler veya kusurlarin azalip azalmadigini kontroll saglanir.
#Dahaiyi bir kalite seviyesi igin stire¢ giktisini kontrol edilir.

Sekil 1. Alt: Sigma’da TOAIK Siireci

Fen bilimleri egitiminde 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramlarin erken yaslardan
itibaren 6grencilere dogru yontemlerle kazandirilmasi ilerleyen yillarda 6grencilerin bu konu
ve kavramlar hakkindaki 6grenme giicliiklerini ortadan kaldirabilir. Dolayisiyla, bu caligma
sayesinde 2017 fen bilimleri 6gretim programinda yer alan, 5. sinifin 4. {initesine ait “1s1 ve
sicaklik” konusu ile ilgili 6-Sigma yonteminin asamalarina uygun sekilde hazirlanan ders

etkinligi sayesinde 6grencilerin konu hakkindaki eksikliklerinin giderilmesi saglanacaktir.

1.1. Arastirmanin Problemi

Aragtirmanin temel problemini “ortaokul 5. sinif 4. ilnite ls: ve Sicaklik konusunun
Ogretiminde 6-Sigma yonteminin kullanilmasi 6grencilerin basarisinda etkili midir?” ctimlesi
olusturmaktadir. Bu probleme ¢6ziim olusturmak i¢in; asagida verilen alt problemlere cevap
aranmistir.

¢ Deney grubu 6grencilerinin “Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi” On test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?

¢ Deney grubu 6grencilerinin “Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi” On test ve son test

puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?
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1.2. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmada, 5. smifin 4. initesinde yer alan, ‘Ist ve Sicaklik’ konusunun

Ogretiminin 6-Sigma yontemi ile iyilestirilmesini ger¢eklestirmek amaglanmustir.

2. Yontem

2.1. Arastirmanin modeli

Bu c¢alismada deneme Oncesi tek grup oOntest-sontest modelinden yararlanilmistir
(Christensen, Johnson ve Turner, 2014: 220; Karasar, 2012:97). Bu modelde tek bir deney
grubu bulunmaktadir. Bu gruba ders etkinligi yapilmadan once 6n test (O1,1) ve 6-Sigma
yontemi uygulamasi kapsaminda gergeklestirilen ders etkinligi yapildiktan sonra ise son test
(O1,2) uygulanir. Her iki uygulamada ayn1 6lgme aracindan yararlanilir (Ozmen, 2016:56).

Desenin sematik goriiniimii Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1. Arastirma Modeli Sematik Gosterim

Grup On-test Uygulama Son-test

Gl 01,1 X 0112

Gi1: Arastirma Grubu
O1,1: On-test (Uygulama Oncesi) X: Uygulama Og,,: Son-test (Uygulama Sonrasi)

2.2. Katihmecilar
Arastirmanin  katilmecilarint 2017-2018 egitim Ogretim doneminde Amasya’nin
Goyniicek ilgesine bagli bir ortaokulda 6grenim goren 9 erkek, 7 kiz olmak iizere toplam 16

besinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araclar

Bu calismada veri toplama araclar1 olarak Ogrencilerin kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi i¢in Sar1 Ay ve Aydogdu’nun (2015) ortaokul 6grencileri igin gelistirmis olduklari
lic asamal1 (three-tier) “Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi” ve Altinok’un (2011) ortaokul
Ogrencilerin i¢in gelistirmis olduklari “Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi” kullanilmistir.

Is1 ve Sicakhik Kavram Basar1 Testi 3 asamadan olusmaktadir. {lk asamada 1s1 ve sicaklik
konusu 1ile ilgili olasi kavram yanilgilarini iceren 4 secenekli coktan se¢meli sorular yer
almaktadur. ikinci asamada 6grencilerin ilk soruya hangi gerekgelerle cevap verdiklerini agiklayan
acik uclu boliim ve son asamada ise ilk asama ve ikinci asamada 6grencilerin verdikleri cevaplara
ne derece emin olma durumunu belirten 3 secenekli kendine giiven asamasi bulunmaktadir. Is1 ve
Sicaklik Kavram Basar1 Testi 20 sorudan olusmaktadir. Testte toplam 7 adet kavram yanilgisi

(KY) yer almaktadir. Kavram yanilgilart agsagida listelenmistir.
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1. Is1 her yone siirekli akabilir. (KY-1)

2. Farkli sicakliklardaki iki sivi karistiginda olusan karisimin sicakligi karigsan iki
stvinin sicakliklar toplamina esittir. (KY-2)

3. Bir cismin kiitlesi biiyiikse sicaklik artis1 da daha fazladir. (KY-3)

4. Cismin yapildig1 madde sicakligi etkiler. (KY-4)

5. Bir maddeden bagka bir maddeye sicaklik akar. (KY-5)

6. Sicaklik cismin biiyiikliigiine bagli olarak degisiklik gosterir. (KY-6)

7. Is1 ve sicaklik kavramlari ayn1 kavramlardir ve birbirleri yerine kullanilabilirler. (KY-7)

Testin gecerliligi ve giivenirligi Sar1 Ay ve Aydogdu (2015:102) tarafindan saglanmustir.
Bu test ortaokul 8. smiflar igin hazirlanmustir. Ancak 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nin
giincellenmesi ile 8. smniflardaki 1s1 ve sicaklik konusu 5. smiflarin miifredati kapsamina
alinmistir. Bu agidan uygulanan testin 5. smiflar i¢in uygun oldugunun emin olunmasi i¢in fen
bilimleri alaninda uzman 2 6gretim iiyesi ve 3 ortaokul fen bilimleri 6gretmenine uzman goriisii
icin basvurulmustur. Uzman goriisii neticesinde kapsam gegerliligi saglanan Is1 ve Sicaklik
Kavram Basar1 Testi’nin 5. smiflar i¢in uygun oldugu konusunda fikir birligine varilmistir.
Ayrica, bu veri toplama aracinin giivenirliginin saglanmast i¢in 112 besinci siif 6grencisine pilot
uygulama gergeklestirilmistir. Pilot uygulama sonucunda Is1 ve Sicaklik Kavram Basari Testi’nin
KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi degeri 0,729 olarak belirlenmistir. Pilot uygulama sonrasi testin
ortalamasi 10,03 olarak tespit edilirken, testin standart sapmasi 3,88 olarak bulunmustur.

Coktan segmeli Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi 4 segenekli olup 21 soru yer almaktadir.
Testin gecerliligi ve giivenirligi Altinok (2011:36) tarafindan saglanmisgtir. Bu 6lgme araci 5.

siniflar i¢cin hazirlanmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢in SPPS 21 paket programindan yararlanilmistir. Verilerin analizi i¢in
oncelikle bagiml (iligkili) gruplar t-testinin uygulanabilirligi test edilmistir. Bagimli gruplar t-
testinin uygulanabilmesi icin iligkili iki Ol¢tim veri setinin fark puanlarmin normal dagilim
gostermesi gerekmektedir (Buylkoztirk, 2011:67). Normal dagilim analizi igin Shapiro-Wilk
testi ile carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri incelenmistir. Shapiro ve Wilk
(1965)’e gore, arastirmaya katilan 6rneklem sayisinin 35°ten az olmast durumunda Shapiro-Wilk
testinin kullanilmas1 uygundur (Demir, Saatcioglu ve imrol, 2016:134).

Ist ve Sicaklik Basart Testi’nin normallik analizi igin yapilan Shapiro-Wilk testi
sonucunda hesaplanan p anlamlilik degeri ,532 olarak belirlenmistir. Bu anlamlilik degerinin

0,05’ten biiyiik olmasi, verilerin normal dagilim gosterdigini kanitlamaktadir (Mertler ve
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Vannatta, 2005:318). Ayrica, carpiklik (skewness) degerinin ,157 ve basiklik (kurtosis) degerinin
ise 0,150 oldugu yapilan analizler sonucu tespit edilmistir. Tabachnick ve Fidell’e (2013:79) gore
carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerinin +1 ve -1 arasinda 0’a yakin olmasi,
verilerin normal dagilim gosterdigine kanit olarak gosterilebilir. Bu baglamda gergeklestirilen
analizler neticesinde “Is1 ve Sicaklik Basart Testi” verilerinin normal dagildigi ve verilerin
analizinde parametrik testlerin uygulanabilmesi igin 6n kosulun saglandig goriilmiistir.

Ug asamal1 Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi’nin normallik analizi i¢in yapilan
Shapiro-Wilk testi sonucunda hesaplanan p anlamlilik degeri ,639 olarak belirlenmistir. Bu
anlamlilik degerinin ,05’ten biliyik olmasi, verilerin normal dagilim gosterdigini
kanitlamaktadir (Mertler ve Vannatta, 2005:318). Ayrica, carpiklik (skewness) degerinin -
,780 ve basiklik (kurtosis) degerinin ise -,440 oldugu yapilan analizler sonucu tespit
edilmistir. Tabachnick ve Fidell’e (2013:79) gore carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
degerlerinin +1 ve -1 arasinda 0’a yakin olmasi, verilerin normal dagilim gosterdigine kanit
olarak gosterilebilir. Bu baglamda gerceklestirilen analizler neticesinde “Ist ve Sicaklik
Kavram Testi” verilerinin normal dagildigi ve verilerin analizinde parametrik testlerin
uygulanabilmesi i¢in 6n kosulun saglandig1 goriilmiistiir.

Normallik dagilimi analizi sonrast on test ve son test puanlarinin farklilik gosterip
gostermediginin tespiti i¢in bagimli gruplar t-testi (paired t-test) uygulanmistir. Coktan segmeli Ist
ve Sicaklik Basar1 Testi’nin analizinde dogru cevaplara 1 puan, bos ya da yanlis cevaplara 0 puan
verilmigtir. 3 asamali Ist ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi’nin analizinde ise Sart Ay ve
Aydogdu’nun (2015:102) arastirmalarinda belirttigi gibi, birinci asamaya dogru cevap verme,
ikinci asamaya dogru gerek¢e yazma ve son olarak da iiglincii asamaya “bilerek yapma”
secenegini isaretleyenlere 1 puan, bunlardan birisi eksik ya da bos ise 0 puan olarak analiz

edilmistir.

2.5. Etkinlik Uygulama Sireci

Etkinlik 6-Sigma yonteminin 5 asamasma gore tasarlanmistir. Bunlar; tanimlama,
ol¢me, analiz, iyilestirme ve kontroldiir. Veri toplama siireci bu asamalar uygun olarak
gerceklestirilmistir.

Ders: Fen Bilimleri

Smif: 5. Sinif

Konu: Is1 ve Sicaklik

Onerilen Siire: 7 Ders Saati
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Tanimlama: Bu asama konu ile ilgili genel hedeflerin ve genel ¢ergevenin belirlendigi
asamadir. Genel hedefler, 1s1 ve sicaklik konusu hakkindaki &grencilerde meydana gelen
kavram yanilgilarmin giderilmesi ve 1s1 ve sicaklik kavramlarinin arasindaki farklarin
Ogrenciler tarafindan ayirt edilmesidir. Bu amagla, 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili Fen
Bilimleri Ogretim Programi’ndaki 5. sinif 4. iinitede yer alan 2 kazanim ele alinmistir. Bunlar,
“is1 ve sicaklik arasindaki temel farklart aciklar” ve “sicakligi farkli olan sivilarin
karigtirllmast  sonucu 1s1 aligverisi  olduguna yonelik deneyler yaparak sonuclarini
yorumlardir” olarak belirlenmistir. Ogretim programina gore dnerilen siire 7 ders saatidir. Bu
asamada Oncelikle konu hakkinda anahtar kavramlar ile ilgili 6grencilerin 6n bilgileri
yoklanir. Daha sonra 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili mevcut 6gretim programina gore ders
islenir. Yirirliikte olan ortaokul fen bilimleri 5. smif ders kitabindaki “Sicak Cayla Soguk
Cay1 Karistiralm” ve “Hangisi Daha Cabuk Erir?” deneyleri ogrencilerle birlikte yapilir.
Deney sirasinda dgrencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri kisimlar 6gretmen tarafindan not
edilir. Ders esnasinda 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konusu hakkinda sahip olduklar bilgi, beceri
ve davraniglar 6gretmen tarafindan gézlemlenir.

Is1 ve sicaklik konusunun 6-Sigma yontemi kapsamindaki Ogretimi iyilestirme

asamalar1 sureci Sekil 2°deki diyagramda 6zetlenmistir.

Ogretim programina Ders esnasinda Ol(;me. islemi igin 6n
bagl olarak dersin .| meydana gelen > testlerin
islenmesi "| grenme giigliiklerinin uygulanmas

belirlenmesi

v

Belirlenen hedeflere Analiz sonuglarina On testlerin
ulagma durumlarinin | bagli olarak Iyilestirme < analizlerinin
kontroliniin ) calismalarinin gergeklestirilmesi
saglanmasi yapilmasi

Sekil 2. Is1 ve Sicaklik Konusunun 6-Sigma Yéntemi Ile Ogretimi Iyilestirme Sureci

Olgme: Mevcut dgretim programina gore 1s1 ve sicaklik konusu islendikten sonra,
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili bilgileri 6l¢iiliir. Buna bagl olarak bu asamada, 1s1
ve sicaklik kavramlarinin 6gretiminde yasanan sorunlar ve giicliikler belirlenir. Bu amagla
“Is1 ve Sicaklik Basar1 On Testi” ve 3 asamal1 (three-tier) “Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 On

Testi” uygulanir.
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Ist ve Sicaklik Kavram Bagari Testi’'nde yer alan kavram yanilgilar1 Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 2. Is1 ve Sicaklik Kavram Basari Testi Kavram Yanilgilar

Kod Soru Numarasi Kavram Yanilgisi

KY-4 1 Cismin yapildig1 madde sicaklig etkiler.

KY-7 2 Is1 ve sicaklik kavramlart ayni kavramlardir ve birbirleri yerine
kullanilabilirler.

KY-5 3 Bir maddeden baska bir maddeye sicaklik akar.

KY-1 Ist her yone siirekli akabilir.

KY-6 4 Sicaklik cismin biiylikliigiine bagl olarak degisiklik gdsterir.

KY-6 5 Sicaklik cismin biiyiikliigiine bagl olarak degisiklik gosterir.

KY-3 6 Bir cismin kitlesi bityiikse sicaklik artig1 da daha fazladir.

KY-1 7 Ist her yone siirekli akabilir.

KY-7 8 Is1 ve sicaklik kavramlar1 ayni1 kavramlardir ve birbirleri yerine
kullanilabilirler.

KY-5 9 Bir maddeden baska bir maddeye sicaklik akar.

KY-4 10 Cismin yapildig1 madde sicaklig etkiler.

KY-4 11 Cismin yapildig1 madde sicakligi etkiler.

KY-4 12 Cismin yapildig1 madde sicaklig etkiler.

KY-3 13 Bir cismin kiitlesi biiyiikse sicaklik artig1 da daha fazladir.

KY-4 14 Cismin yapildig1 madde sicaklig etkiler.

KY-3 15 Bir cismin kiitlesi biiyiikse sicaklik artig1 da daha fazladir.

KY-2 16 Farkl1 sicakliklardaki iki s1vi karistiginda olusan karisimin sicakligi
karisan iki sivinin sicakliklar1 toplamina esittir.

KY-2 17 Farkl1 sicakliklardaki iki s1vi karistiginda olusan karigimin sicakligi
karisan iki sivinin sicakliklart toplamina esittir.

KY-1 18 Ist her yone siirekli akabilir.

KY-1 19 Is1 her yone siirekli akabilir.

KY-4 20 Cismin yapildig1 madde sicaklig etkiler.

Analiz: Olgme islemi gerceklestirildikten sonra veriler uygun istatistik yontemleri ile
analiz edilir. Is1 ve Sicaklik Basar1 On Testi ve 3 asamali (three-tier) Is1 ve Sicaklik Kavram
Basar1 On Testi’nin analizi SPSS 21 paket programu ile gergeklestirilir. Ug asamali testin
analizi ile 6grencilerin konu hakkinda sahip olduklar1 kavram yanilgilar: tespit edilir.

3 asamal1 (three-tier) Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 On Testi’nin analizi sonucu
ogrencilerin 1s1 her yone stirekli akabilir (KY-1), bir cismin kiitlesi biiylikse sicaklik artig1 da
daha fazladir (KY-3) ve 1s1 ve sicaklik kavramlari ayni kavramlardir ve birbirleri yerine
kullanilabilirler (KY-7) kavram yanilgilarina sahip sorularda ogrencilerin diisiik puan
aldiklar1 belirlenmistir. Sar1 Ay ve Aydogdu’nun (2015:103) Is1 ve Sicaklik Kavram Bagar1
Testi’ndeki li¢ asamaya da dogru cevaplayan her bir soruyu 1 puan olarak degerlendirmeye
almistir. Bu asamalardan birine ya da birkagina istenmeyen cevap verildiginde bu soruyu 0
puan olarak degerlendirmeye almislaridir. Ayrica, 0-6 puan arasini diisiik dizey, 7-13 puan
arasmni orta duzey, 14-20 puan arasini ise yuksek diizey olarak belirtmistir. 3 asamali Is1 ve

Sicaklik Kavram Basar1 On Testi’nin analiz sonuglarina gore KY-1, KY-3 ve KY-7 numarali



6-Sigma Yontemi ile ‘Is1 Ve Sicaklik’ Konusunun Ogretimi 39

kavram yanilgilarina sahip sorularin diisiik diizey olarak tespit edilmesi durumu, 6grencilerin
bu kavram yanilgilarina sahip olduklarint gostermektedir. Daha sonra belirtilen bu kavram
yanilgilarina yonelik iyilestirme ¢alismalar1 yapilir.

Iyilestirme: Analiz sonucu ogrencilerin 6grenmede giicliik yasadiklart ya da eksik
ogrendikleri boliimler igin iyilestirme ¢alismalar yapilir. Ogrencilerin hangi kavram yanilgilarina
sahip olduklarmi belirlemek icin Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 On Testi’nin analizi sonuglaridan
yararlanilir. Bu sonuglara gore, 6grencilerin “is1 her yone siirekli akabilir”, “bir cismin kiitlesi
biiyiikse sicaklik artist da daha fazladir” ve “is1 ve sicaklik kavramlari aym kavramlardir ve
birbirleri yerine kullanilabilir” kavram yanilgilarina yonelik iyilestirme ¢aligmalart hazirlanir.

Oncelikle “1s1 her yone siirekli akabilir” kavram yanilgisinin ortadan kaldirilmasi igin
Deney 1 gergeklestirilir.

Deney no: 1

Deneyin adi: Ismin akis yonii

Deneyin amact: Isinin akis yoniiniin sicaktan soguga dogru oldugunu belirlemek.

Malzemeler: 2 adet beherglas (250 ml ve 800 ml), 2 adet termometre, 1 adet ispirto

ocagl, 1 adet sacayagi ve 1 adet kibrit (Resim 1)

Is
.\

-

Resim 1. Isinin Akis Yonii Deney Malzemeleri
Deneyin yapilisi:
1- Beherglaslarin ikisine de esit miktarda su koyunuz.
2- 250 mI’lik beherglastaki suyu ispirto ocaginda 1sitiniz. (Yaklagik 70-80 °C’ye kadar
1sitabilirsiniz.)
3- Daha sonra her iki beherglastaki sicak ve soguk sularin sicakliklarini termometre ile

ayni anda dl¢iiniiz.
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4- icinde sicak su bulunan beherglasi, icinde soguk su bulunan beherglasin icine
yerlestiriniz.

5- Her iki beherglasin igine birer termometre koyarak sicaklik degisimlerini gézlemleyiniz.

6- Beherglaslardaki sularin sicakligi esit oluncaya kadar gézleminize devam ediniz.

7- Gozlem sonuglarinizi tartiginiz.

Diger bir iyilestirme etkinligi ise “bir cismin hacmi biiylikse sicaklik artis1 da daha
fazladir” kavram yanilgisini ortadan kaldirmak i¢in Deney 2 diizenegi kurulur.

Deney no: 2

Deneyin adi: Maddenin kiitlesinin sicakliga etkisi

Deneyin amacr: Maddenin kiitlesinin biiylik olaninin sicaklik artisinin daha az
oldugunu gostermek.

Malzemeler: 2 adet 800 ml beherglas, 2 adet termometre, 2 adet ispirto ocagi, 2 adet

sacayagi, 2 adet ispirto ocagi teli, kronometre ve kibrit (Resim 2)

Resim 2. Maddenin Kiitlesinin Sicakliga Etkisi Deney Malzemeleri
Deneyin yapilisi:
1- Beherglaslarin birisine yaklagik 600 ml su, digerine ise 300 ml su koyunuz.
2- Kronometreyi hazirlayiniz.
3- Daha sonra her iki beherglasin altindaki ispirto ocaklarini kibrit ile ayni anda
yakiniz ve kronometreyi baglatiniz.
4- Beherglaslarin igerisindeki termometrelerdeki sicaklik degerlerini gdzlemleyiniz.
5- Gozlem sonuglarini tartiginiz.
Deney boyunca gozlem yapilarak 6grenciler lizerinde gozlenen degisimler 6gretmen

tarafindan not edilir.
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“Is1 ve sicaklik kavramlart ayni kavramlardir ve birbirleri yerine kullanilabilir” kavram

yanilgisini ortadan kaldirmak i¢in Isi ve Sicaklik kavramlar ile ilgili bir kavram haritasi

uygulanir (Sekil 3 ve 4).

birimi birimi
bir y farkhidir bir
- — ( Isi Sicaklik ) -
ile dlgilir ile dlgalar

Sekil 3. Bos Bir Kavram Haritas1 Caligmasi

Kalori (cal) Derece
Joule (J) selgius

birimi birimi
bir farkhidir /—\ bir 3
; Enerji
N 4
ile olgtlir ile dlgalar

Ko metie o

Sekil 4. Doldurulmus Bir Kavram Haritas1 Calismasi

Kavram haritasinin 6grenciler tarafindan doldurulmasi ve kavramlar arasindaki
iligkilerin 6grenilme durumlar1 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Ayrica, 1s1 ve sicaklik ile
ilgili caligma kagidi, animasyon ve videolarla da daha fazla iyilestirme c¢alismalari
gergeklestirilebilir.

Kontrol: Bu asamada konu hakkindaki eksikliklerin giderilip giderilmediginin
kontrolii saglanir. Bu amagla, “Is1 ve Sicaklik Bagar1 Son Testi” ve “Is1 ve Sicaklik Kavram
Basar1 Son Testi” uygulanir. On test ve son test puan ortalamalar1 arasindaki anlaml farklarin

olup olmadigi tespit edilir. Genel bir degerlendirme yapilir.
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3. Bulgular
Bu bolimde 6-Sigma yontemi asamalarinda uygulanmis olan “Is1 ve Sicaklik Basari
Testi” ve ti¢ asamali (three-tier) “Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi”nin analizlerine ait

bulgular yer almaktadir.

3.1. Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi’ne Ait Bulgular

Bu kisimda Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi’nin uygulama 6ncesi ve sonrasi test puanlari,
On-test ve son-test ortalama puanlarina ait betimsel istatistik ve 6n-test ve son-test ortalama
puanlarina ait bagimli gruplar t-testi sonuglari ile ilgili bulgular yer almaktadir.

Ogrencilerin cevaplarindan olusan dn-test, son-test ve fark puanlar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi On-Test, Son-Test ve Fark Puanlari

Ogrenci Sira No On-test Puan Son-test Puan Fark
1 12,00 14,00 2,00

2 3,00 5,00 2,00

3 9,00 7,00 -2,00
4 9,00 17,00 8,00

5 11,00 11,00 ,00

6 12,00 14,00 2,00

7 6,00 12,00 6,00

8 7,00 9,00 2,00

9 7,00 11,00 4,00

10 5,00 9,00 4,00

11 4,00 10,00 6,00

12 11,00 14,00 3,00

13 9,00 13,00 4,00

14 5,00 7,00 2,00

15 4,00 6,00 2,00

16 7,00 6,00 -1,00

Tablo 3 incelendiginde, Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi’ne verilen cevaplara gore son-test lehine
farkin en fazla 8 puan oldugu, 6n-test lehine farkin ise en fazla 2 puan oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplara gore yapilan &n-test ve son-test istatistik
degerleri Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi On-Test ve Son-Test Ortalama Puanlarma Ait

Betimsel Istatistik

Olgiim Ortalama N Standart Sapma Star;l:rt
On-test 7,56 16 2,965 0,741
Son-test 10,31 16 3,534 0,883

Tablo 4 incelendiginde, 6grencilerin Is1 ve Sicaklik Basart Testi’ne vermis olduklart
cevaplarin betimsel istatistik degerleri goriilmektedir. Buna gére 6grencilerin son-test puanlarinin
On-test puanlarindan daha ytiksek oldugu belirlenmistir. Bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup

olmadiginin tespiti i¢in Tablo 5’te bagimli gruplar t-testi analizi yapilmustir.



6-Sigma Yontemi ile ‘Is1 Ve Sicaklik’ Konusunun Ogretimi 43

Tablo 5. Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi On-Test ve Son-Test Ortalama Puanlarma Ait

Bagimli Gruplar T-Testi Sonuglari

P Standart Standart o Serbestlik p
_.Illskl Ortalama Sapma Hata t degeri Derecesi (Anlamlilik)
On-test- 275 2,594 0,648 4,239 15 0,001*
Son-test

*p<,05

Tablo 5 incelendiginde, 6grencilerin Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi 6n-test ve son-test
puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik belirlenmistir (p<,05). Bu farklilik son-test puan

ortalamalar1 lehinedir.

3.2. Is1 ve Sicaklik Kavram Basar Testi’ne Ait Bulgular

Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi 3 asamadan olusmaktadir. ilk asamada 1s1 ve
sicaklik konusu ile ilgili coktan segmeli sorular yer almaktadir. Ikinci asamada 6grencilerin
ilk soruya hangi gerekgelerle cevap verdiklerini agiklayan acik uglu bolim ve son agamada ise
ilk asama ve ikinci asamada verdikleri cevaplara ne derece emin olma durumunu belirten 3
secenekli kendine giiven asamas1 bulunmaktadir.

Bu kisimda, {i¢ asamali Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi’nin uygulama Oncesi ve
sonrasi test puanlari, on-test ve son-test ortalama puanlarina ait betimsel istatistik ve on-test ve
son-test ortalama puanlarina ait bagimli gruplar t-testi sonuglari ile ilgili bulgular yer almaktadir.

Ogrencilerin cevaplarindan olusan dn-test, son-test ve fark puanlar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Ogrencilere Gore Is1 ve Sicaklik Kavram Basart Testi On-Test, Son-Test ve

Fark Puanlari

Ogrenci Sira No On-test Puan Son-test Puan Fark
1 15,00 16,00 1,00
2 7,00 11,00 4,00
3 10,00 14,00 2,00
4 12,00 14,00 2,00
5 5,00 7,00 2,00
6 10,00 11,00 1,00
7 11,00 14,00 3,00
8 8,00 11,00 2,00
9 12,00 12,00 0,00
10 9,00 11,00 2,00
11 11,00 13,00 1,00
12 13,00 15,00 2,00
13 14,00 15,00 1,00
14 11,00 14,00 3,00
15 9,00 11,00 2,00
16 8,00 13,00 5,00

Tablo 6’da Ogrencilerin Is1 ve Sicaklik Kavram Bagar1 Testi’ne vermis olduklari

cevaplara gore son-test lehine farkin en fazla 5 puan oldugu goriilmektedir.
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Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplara gére yapilan &n-test ve son-test istatistik

degerleri Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Ist ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi On-Test ve Son-Test Ortalama

Puanlarina Ait Betimsel Istatistik

Olglim Ortalama N Standart Sapma Standart Hata
On-test 10,31 16 2,625 0,656
Son-test 12,62 16 2,247 0,561

Tablo 7 incelendiginde, 6grencilerin 3 asamali Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi’ne
vermis olduklar1 cevaplarin betimsel istatistik degerleri goriilmektedir. Buna gore dgrencilerin
son-test puanlarmin On-test puanlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin tespiti i¢in Tablo 8’de bagimli gruplar t-testi

analizi yapilmistir.

Tablo 8. Ist ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi On-Test ve Son-Test Ortalama

Puanlarina Ait Bagimli Gruplar t-Testi Sonuglari

- Standart Standart o Serbestlik p
"Ihskl Ortalama Sapma Hata t degeri Derecesi (Anlamlihik)
On-test- 231 1,302 0,325 7,103 15 0,000
Son-test

*p<,05

Tablo 8 incelendiginde, dgrencilerin Is1 ve Sicaklik Kavram Basari Testi on-test ve
son-test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik belirlenmistir (p<,05). Bu farklilik son-
test puan ortalamalar1 lehinedir.

Ug asamali Is1 ve Sicaklik Kavram Basari Testi sorularina ait her bir asamaya iliskin
ogrencilerin sorulari dogru cevaplama oranlar1 ve kavram yanilgilarindaki (KY) degisimleri

Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Is1 ve Sicaklik Kavram Bagar1 Testi Sorularmma Ait U¢ Asamaya iliskin

Dogru Cevaplama Oranlar1 ve Kavram Yanilgilarindaki (KY) Degisimleri

On-test Son-test 3. Asama
Soru 1. asama 2. asama 3. asama 1. asama 2. asama 3. asama On-test ve
No (N:16) (N:16) (N:16) (N:16) (N:16) (N:16) Son-test
fow fo% foo% % f % f % o UM
egisimleri
1 15 938 14 875 13 813 15 938 15 938 15 938 Azalma
2 9 56,3 7 43,8 5 31,3 13 813 13 813 9 56,3 Azalma
3 13 813 12 75 11 688 13 813 11 688 11 68,8 Sabit
4 11 688 11 688 10 625 12 75 12 75 11 68,8 Azalma
5 8 50 7 43,8 6 375 11 688 10 625 9 56,3 Azalma
6 9 56,3 6 37,5 5 315 13 813 10 625 8 50 Azalma
7 7 43,8 5 31,3 4 25 9 56,3 8 50 7 43,8 Azalma
8 8 50 6 37,5 6 375 11 688 9 56,3 8 50 Azalma
9 11 688 11 688 10 625 13 813 12 75 12 75 Azalma
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10 12 75 11 688 11 688 14 875 13 813 11 688 Sabit

11 12 75 10 625 9 563 12 75 9 5,3 8 50 Artma
12 14 875 13 813 13 813 14 8/5 14 875 13 813 Sabit

13 8 50 6 375 5 315 11 688 10 625 9 563 Azalma
14 14 875 13 813 13 813 15 938 15 938 14 875 Azalma
15 8 50 6 375 4 25 11 688 9 563 8 50 Azalma
16 12 75 11 688 10 625 12 75 10 625 8 50 Artma
17 12 75 10 625 10 625 14 875 13 813 12 75 Azalma
18 9 53 7 438 5 315 12 75 11 688 9 563 Azalma
19 10 625 8 50 6 375 11 688 8 50 9 563 Azalma
20 11 688 9 53 9 5,3 13 813 12 75 11 68,8 Azalma

Tablo 9 incelendiginde, ii¢ asamali Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi’nin uygulama
Oncesi ve sonrasi her bir soruya iliskin dogru cevap sayilart ve yiizleri goriilmektedir. Tablo 5’te
genel olarak ogrencilerin sorulara dogru cevap verme oranlar 1. asamadan 3. asamaya dogru
azalmaktadir. 6-Sigma uygulamasi sonrast Ogrencilerin her bir soruya iligkin kavram
yanilgilarmdaki degisime gore, 15 soruda kavram yanilgilarinda azalma oldugu, 3 soruda kavram

yanilginda degisiklik olmadigy, 2 soruda ise kavram yanilgilarinda artma oldugu tespit edilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu béliimde 1s1 ve sicaklik konusunun 6gretiminde 6-Sigma yOnteminin etkililigi ile
ilgili elde dilen bulgulara yonelik literatiir destekli tartismalar ve buna bagl olarak varilan
sonuglar yer almaktadir.

6-Sigma yonteminin 6lgme basamaginda uygulanan Is1 ve Sicaklik Bagar1 On Testi ile
6-Sigma yonteminin kontrol basamaginda uygulanan Is1 ve Sicaklik Basart Son Testi puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliin oldugu tespit edilmistir. Bunun
icin bagimli gruplar t-testi uygulanmigtir. Buna gore, 6-Sigma yonteminin Is1 ve Sicaklik
Basar1 Testi puanlarinda son test lehine anlamli derecede farklilik meydana gelmistir. Sontay
ve Karamustafaoglu’nun (2017:17) fen bilimleri d6gretmenleri ile yaptiklar1 aragtirmada, 6-
Sigma yonteminin 1s1 ve sicaklik konusunun 6gretiminde uygulanabilir bir yontem olabilecegi
ve bu konu ile ilgili soyut kavramlarin 6grenilmesinde etkili olabilecegini belirtmeleri bu
aragtirmanin bulgularini destekler niteliktedir. Ilgili literatiirde besinci simif 6grencilerinin 1s1
ve sicaklik konusundaki kavramlarin 6gretiminde farkli yontemlere rastlamak miimkiindiir.
Sara¢ (2015), 92 besinci simif 6grencileri ile hazirladigi madde ve degisim konusu ile ilgili
doktora tezinde 7E modeline uygun sekilde dersin dgrencilerin 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili
akademik bagarilarin1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde, Altinok
(2011:47), 35 besinci sinif dgrencisi ile yaptigi arastirmada, laboratuvar yonteminin 1s1 ve
sicaklik konusunun 6gretiminde anlatim yontemine gore daha etkili oldugunu belirlemistir.

6-Sigma yonteminin 6lgme basamaginda uygulanan ti¢ asamali Is1 ve Sicaklik Kavram
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Basar1 On Testi ile 6-Sigma yonteminin kontrol basamaginda uygulanan ii¢ asamali Is1 ve
Sicaklik Kavram Bagart Son Testi puanlart incelendiginde 20 sorudan 15 soruda kavram
yanilgilarinda azalma oldugu, 3 soruda kavram yanilginda degisiklik olmadigi, 2 soruda ise
kavram yanilgilarinda artma oldugu tespit edilmistir. Ayrica, {i¢ agsamali Is1 ve Sicaklik Kavram
Basar1 On Testi ile ii¢ asamali Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 Son Testi puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu belirlenmistir. Farkliligin hangi grup lehine
oldugunun belirlenmesi i¢in bagimli gruplar t-testi uygulanmistir. Buna goére, 6-Sigma
yonteminin ¢ asamali Is1 ve Sicaklik Kavram Basar1 Testi puanlarinda son test lehine anlamli
derecede farklilik olusturdugu belirlenmistir. Bu bulguyu destekleyen bir aragtirmada 6-Sigma
yonteminin, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin birbirinin yerine kullanilmasi, 1s1 ve sicaklik
kavramlar1 hakkinda informal ortamlardaki yanls 6grenmeleri ve 1s1 ve sicaklik konusunda
Ogrenilmesi gilic olan kisimlarin ortadan kaldirilmasinda etkili olabilecegi ifade edilmistir
(Sontay ve Karamustafaoglu, 2017:17). Bulus Kirikkaya ve Giilli (2008:25), 300 besinci sinif
ogrencileri ile yaptiklart arastirmada, ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilarin1 belirlemis ancak bunlarin giderilmesi yoniinde bir ¢alisma
gerceklestirmemislerdir. Olgun Cakir (2008:59) 75 besinci siif dgrencisinin 1s1 ve sicaklik
kavramlarinin anlamasinda kavram haritalarinin etkili oldugunu tespit etmistir. Ayrica literatiir
incelendiginde, arastirma- sorgulamaya dayali yaklasimin 1s1 ve sicaklik kavramlarin1 anlamada
etkili oldugu belirlenmistir (Prince, Vigeant ve Nottis 2016:60; Quan, 2011:7-8).

Sonug olarak, aragtirmadan elde edilen bulgulara dayali olarak, 6-Sigma yonteminin
151 ve sicaklik kavramlarinin 6gretiminde, bu kavramlar arasindaki kavram yanilgilarinin ve

kargasanin ortadan kaldirilmasinda etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

5. Oneriler

Calismadan varilan sonuglara dayali olarak konuyla ilgilenenlere ve benzer
arastirmalar gerceklestireceklere asagidaki oneriler sunulmustur.

e [s1 ve sicaklik konusuna uygun olarak hazirlanmis 6-Sigma yonteminin bu agsamalari,
fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde 1s1 ve sicaklik konusunun 6gretiminde bir kilavuz
olarak kullanilabilir.

e Ogrencilerin zorlandiklar;, kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ya da giicliik
cektikleri diger fen konularinin 6gretiminde 6-Sigma yOnteminin agamalarina uygun olarak
hazirlanan etkinlikler kullanilabilir.

¢ 6-Sigma yonteminin kontrol basamaginda halen eksik ya da 6grenilmemis kisimlar

oldugunda tekrar iyilestirme basamagina doniilebilir.
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