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ILKOGRETIM iKiNCi KADEME VE ORTAOGRETIM OGRENCILERININ
YOGUNLASMA KONUSUNDAKI KAVRAM YANILGILARI

SECOND LEVEL PRIMARY EDUCATION AND SECONDARY EDUCATION
STUDENTS’ MISCONCEPTIONS ABOUT THE CONDENSATION CONCEPT

Yezdan BOZ"

OZET: Bu calisma, 6, 8 ve 11 inci siniflarda egitim goren 6grencilerin havadaki su buharmin yogunlagmasiyla ilgili kavram
yanilgilarin1 incelemektedir. Calismaya 300 6grenci katilmistir. Ogrencilerin yogunlasma konusundaki kavram yanilgilarim
6l¢mek i¢in iki agik uglu soru sorulmustur. Yazili yanitlarin yanisira, yaslar1 12 ile 18 arasinda degisen 10 6grenciyle de
miilakat yapilmistir. Sonuglarin agiklanmasinda, dogru yanitlar, yar1 dogru yanitlar ve yanlis yanitlarin toplandig: iic ana
kategori gruplari kullanilmigtir. Hem yazili yanitlarin hem de miilakatlarin analizi, bircok 6grencinin havadaki su buharinin
yogunlagmasini anlamada zorluk cektiklerini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, yogunlagma konusunu 6gretmek
icin uygun olan dgretme tekniklerini belirlemek yoniinden 6nemlidir.

Anahtar Sézciikler: yogunlasma, kavram yanilgisi, kimya egitimi

ABSTRACT: This study describes 6, 8 and 11 year—old pupils’ views about the condensation of water vapour in air. 300
Turkish students were the participants in this research. Two open-ended questions were asked to understand pupils'
understanding about condensation. As well as these written responses, 10 students of various year groups were interviewed.
Three main categories such as correct answers, partially correct answers and incorrect answers were used in the description of
results. The analysis of both written responses and interviews showed that most of the pupils had difficulties with the
understanding of condensation of water vapour in air. The findings of this study are important to design appropriate teaching
strategies in order to teach condensation concept in schools.
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1. GIRiS

Gerek Ogrencilerin gerekse Ogretmenlerin havadaki su buharinin yogunlagmas: konusundaki
kavram yanilgilarini tespit eden bazi ¢alismalar yapilmistir (Osborne ve Cosgrove, 1983; Bar ve
Travis, 1991; Kruger ve Summers, 1989; Russell ve Watt, 1990; Hatzinikita ve Koulaidis, 1997,
Johnson, 1998; Costu, 2002; Celebi, 2004; Giirses, Ozkan, Acikyildiz, Dogar, Yal¢in ve Ramis, 2004).

Bu calismalarin temelini olusturan Osborne ve Cosgrove’un (1983) arastirmasinda, 8-17 yas
grubundaki Yeni Zelandali 6grencilerin yogunlasma konusundaki kavram yanilgilari, klinik miilakat
metodu olan olaylar hakkinda miilakat teknigiyle incelenmistir. Miilakatlara ek olarak, miilakatlar
sonunda ortaya ¢ikan yanilgilara gore ¢oktan secmeli test hazirlanmistir. Sonug olarak, 17 yasindaki
ogrencilerin yilizde 60’min i¢i buzla dolu sisenin dis yiizeyindeki suyun nedenini, su buharinin
yogunlasmasi olarak agiklayabildikleri fakat bu diistincenin 12 yas grubundakilerin arasinda ylizde
10’un biraz tizerinde oldugu goézlenmistir.

Diger benzer ¢aligma Israildeki 10-13 yas grubundaki 6grenciler arasinda yapilmugtir (Bar ve
Travis, 1991). Sonug olarak, 10 yasindaki 6grencilerin yaklasik yiizde 10 u buzla dolu sisenin dis
yiizeyindeki suyun, havadaki su buharinin yogunlagsmasindan dolay1 oldugunu belirtirken, bu diisiince
13 yas grubundaki 6grencilerde yiizde 20 ye cikmustir.

Ayni sekilde bagka bir ¢calismada, Hatzinikita ve Koulaidis (1997), 10-18 yas grubundaki Yunan
ogrencilerin havadaki su buharimin yogunlagsmasiyla ilgili goriislerini, aym sekilde i¢i buzla dolu
sisenin dis ylizeyindeki suyun olusmasi olayinda incelemistir. 17 yasindaki ogrencilerin yaklasik
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yiizde 55’1 bu olay1 su buharinin yogunlasmasi seklinde aciklarken, bu oran 12 yas grubunda yaklasik
yiizde 35’lere diismiistiir. Ayrica 10-12 yas grubundaki 6grencilerin bu olay:1 aciklarken daha ¢ok
sisenin icindeki buzun eriyerek sisenin dis ylizeyinde su olusturdugunu belirttikleri ortaya ¢ikmistir.

Yukaridaki calismalarda acgiklandigi gibi, dgrencilerin havadaki su buharinin yogunlagmasiyla
ilgili kavram yanilgilari, degisik iilkelerde fakat ayni olay iizerinde (buzla dolu sisenin dis yiizeyindeki
su damlaciklarinin olugsmasi olay1) incelenmistir. Bu ¢alismanin amaci &grencilerin havadaki su
buharinin yogunlasmasiyla ilgili kavram yanilgilarin iki farkli olay iizerinde tespit etmektir.

2. METOD

2.1. Cahsmaya Katilanlar

Veri, 2001-2002 akademik yilinin ilk sémestrinde agik u¢lu sorulardan olusan yazili anket ve yari
yapilanmis miilakatlar yardimiyla toplanmistir. Bu calismaya yaslar1 12 ile 18 arasinda degisen 40
tanesi altinci sinifta, 60 tanesi sekizinci sinifta ve 200 tanesi onbirinci sinif fen kolunda egitim géren
300 6grenci katilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin ylizde 47’ sini kiz, ylizde 53’iinii ise erkek
ogrenciler olusturmustur. Ogrenciler, Denizli sehir merkezindeki iki ortadgretim ve bir ilkogretim
kurumundan secilmistir. ilkogretimi kapsayan arastirmanin yanitlari, ayn1 okulun altinci ve sekizinci
sinif 6grencilerinden elde edilmistir. Ortadgretimi kapsayan arastirma ise, iki farkli okulda ve bes ayri
ogretmenin girdigi sekiz degisik sinifta yapilmistir. 11. sinifta egitim géren bu 6grencilerin, altmisi
stiper lise, yiiz kirki ise orta seviyeli normal lise 6grencisidir.

2.2. Veri Toplama Araclari

Ogrencilerin havadaki su buharinin yogunlagsmasi kavramimi kavram yanilgilar iki agik uglu
soruyla oOl¢iilmiistiir.

Soru 1: Soguk havalarda pencerenin camlarinda su goriiliir. Size gore bu sular neden olmus
olabilir?

Soru 2: Meyve suyu dolu siseyi buzdolabindan cikardiginizda sisenin dis yiizeyinin
bugulandigini goriiriiz. Sizce bunun nedeni nedir?

Ogrencilerin bu sorulara verdigi yazili yanitlarin yanisira, yaslar1 12 ile 18 arasinda degisen 10
ogrenci ile miilakat yapilarak veri toplanmistir. Miilakat yapilan dgrencilerin nasil secildigi kriterinin
altinda miimkiin oldugunca c¢ok cesitli ve ilgin¢ yanitlarin incelenmesi yatmaktadir. Ayrica,
ogrencilerin verdigi yanitlarin bazilar1 agik degildi. Bu gibi yanitlara agiklik kazandirmak igin, bu
ogrencilerle miilakat yapilmistir. Bunun yanisira, yoneltilen sorulari bos birakan bazi dgrencilerle de
bu durumun nedenini belirlemek i¢in miilakat yapilmustir.

3. BULGULAR
Verinin analizi, 6grencilerin sorulara verdigi yanitlara gore kategoriler olusturularak yapilmustir.
Bu calismanin sonuglarinin degerlendirilmesinde {i¢ ana kategori grubu kullanilmistir.

Dogru Yamtlar: Bu kategori tamamen dogru yanitlari igerir.

Yar1 dogru yamtlar: Bu kategori kismi dogru yanitlari, yani yamitinin bir kisminin dogru
olmasina ragmen yanitinda ya eksik bilgi ya da yanlis aciklamalar igeren yanitlari icermektedir.

Yanhs yamtlar: Bu kategori tamamen yanlis yanitlari icermekle birlikte, kodlanamayan yanitlari
ve bos birakilan yanitlar1 da kapsamaktadir.

Ayrica ana kategoriler alt kategorilerden de olugsmaktadir. Asagidaki tablo, 6grencilerin birinci ve
ikinci sorulara verdikleri yanitlar1 6zetlemektedir.
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Tablo 1. Her iki Soruya Verilen Yanitlar

Yil 6 Y1l 8 Yil 11
Yamt cesitleri Sorul  Soru2 Sorul Soru2 Sorul Soru2
Dogru Yanitlar
*Havadaki su buharinin yogunlagmast %?2.5 %0 %11.7  %3.3 %33 %16
*Su buharmin yogunlagsmasini molekiillerle %0 %0 %0 %0 %35 %25
aciklayanlar
Yar1 Dogru Yanitlar
*Hava yogunlagmasi %25 %0 %5 %1.7 %7.5 %5
*Hava molekiillerinin yogunlagmast %0 %0 %0 %0 %1.5 %1.5
*QGazin yogunlasmasi %0 %0 %0 %0 %04 %?2.5
*QGaz molekiillerinin yogunlagmasi %0 %0 %0 %0 %2.5 %?2.5
Yanlis Yanitlar
*Buharlasma %32.5 %20 %383 %167 %175 %10.5
*Is1 transferi %40 %55 %383 %633 %215 %41.5
*Basing /Buzun erimesi %0 %5 %0 %5 %2 %6
*Yanitsiz %22.5 %20 %6.7 %10 %7 %12

Her iki soru icin de dogru yamitlar kategorisi havadaki su buharimin yogunlagsmasini belirten
yanitlardan olusmustur. Bu yanitlarin bazilari, molekiilleri g6z oniinde bulundurarak yogunlagma
olaymi agiklamustir.

Yari dogru yamitlar kategorisi ise yanitimin bir bolimiiniin dogru olmasma karsin yanlis
aciklamalar1 da iceren yanitlardan olusmustur. Ornegin, "havanin yogunlasmasi" ya da "gazin
yogunlagsmas1" gibi yanitlar bu kategoriye aittir. Ciinkii, 6grenciler camlarin disindaki sularin
olusmasinin nedenini agiklarken yogunlagsma oldugunun bilincinde olmasina ragmen, yogunlasanin ne
oldugunun farkinda degildiler.

Yanlis yanitlar kategorisi ise tamamen yanlis yanitlar olan buharlagma, 1s1 transferi, basing farkini
belirten yanitlari ve hi¢ yanit vermeyenleri icerir.

Mesela buharlagma yanitim1 verenler birinci soru i¢in, icerideki havanin sicakliktan dolay: 1s1
alarak buharlagtigini, ikinci soru i¢in de meyve suyunun buharlagtigini belirten yanitlari icerir.
Ornegin, "Meyve suyu soguktur ve odadan 1s1 alir. Nasil soguk bir madde disaridan 1s1 aldiginda
buharlagma olayi1 gerceklesirse, meyve suyu da odadan 1s1 aldig1 icin buharlagir.”

Is1 farki ya da transferi kategorisi birinci soru i¢in, disaridaki sicaklik ile odamn i¢indeki sicakligin
farkliligin1 detayli agiklama yapmadan belirten yanitlardir. Ikinci soruda da siseyle oda sicakligi
arasindaki 1s1 farkliligindan bahseden yanitlart olusturur.

Basing kategorisi ise sadece birinci soru icin olusturulmus olmakla beraber, sicak hava tarafindan
camlara basin¢ uygulandigin belirten yanitlardan olusmaktadir.

Buzun erimesi kategorisi ise, sadece ikinci soru icin gecerlidir ve sisenin dis yiizeyindeki suyun
buzun erimesinden dolay1 oldugunu belirten yamitlari igermektedir. Ornegin, "Sisenin dis yiizeyinde
dolabin i¢inde buz olusmustur. Siseyi odaya cikardigimizda, buz 1s1 alir ve sivi haline gelerek bugulu
bir tabaka olusturur.

4. TARTISMA

Tablo 1’den goriildiigii iizere, altinci simif Ogrencilerinin yalmzca %?2,5’u, sekizinci simf
ogrencilerinin %11,7’si ve onbirinci sinif 6grencilerinin % 36,5’u, soguk camlarda sularin olugmasinin
nedenini agiklayabilmistir. Dogru yanitlar, her yas grubu i¢in ikinci soruda daha da diigmiistiir. Bu
diisiik oranlarin nedeni her iki sorunun da soyut diisiinmeyi gerektirdigi olabilir. Ogrencilerin soyut
kavramlar1 anlamakta zorlandiklar bircok aragtirma sonuglari tarafindan desteklenmistir (Osborne ve
Cosgrove, 1983; Stavy, 1988; Bar ve Galili, 1994; Hatzinikita ve Koulaidis, 1997).
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Bu iki soruya da dogru yanit verilebilmesi i¢in havada her zaman su buharinin bulundugunun ve
ayrica yogunlagma olayinin bilinmesi gerekmektedir. Bu yiizden bu soruya verilen yanlis yanitlar,
ogrencilerin yukaridaki kavramlar1 bilmemesinden ya da bilip de uygulayamamasindan
kaynaklanabilir.

Yanlis yanitlarin neden kaynaklandigini anlayabilmek icin 6grencilerle yapilan miilakatlardan elde
edilen bilgiler faydali olmustur. Mesela baz1 6grenciler, havada her zaman su buharinin bulundugunu
ve yogunlagsma olaymin nasil gerceklestigini cok iyi bilmelerine ragmen, buzdolabindan cikarilan
sisenin dis ylizeyinde olusan bugulanmanin 1s1 transferinden dolay1 meydana geldigini belirtmistir. Bu
da gosterir ki, ogrenciler bu sorular1 dogru yanitlayabilmeleri icin gerekli olan bilgilere sahip
olmalarina (havadaki su buharinin siirekli var oldugunu ve yogunlagma olayi) ragmen, bu bilgiyi
kullanmada zorluk ¢cekmektedirler.

Bunun yanisira, dgrenciler soyut diisiinmede zorlandiklari i¢in her iki soruya da yanlhs yanit
vermektedirler. Mesela, havadaki su buhar1 havaya gore daha soyut bir kavram oldugu i¢in, havanin
yogunlastigini diisiinmek, havadaki su buharinin yogunlagtigini diisiinmeye gore daha somut olabilir.
Ayrica yogunlasma olaymnin gaz halindeki bir maddenin 1s1 kaybederek sivi haline doniismesi ve
havanin da gaz halinde olmas1 bazi 6grencilerin her iki soruda da havanin yogunlagmasi yanitini
vermelerine neden olmus olabilir. Buna 6rnek olarak onbirinci simif Ogrencisiyle yapilan miilakat
verilebilir.

Y':  Yanitinda havanin yogunlasarak camdaki su damlaciklarini olusturdugunu yaznuissin.
O:  Evet, sanirim hava da bir gaz olduguna gore, hava da yogunlasir.

Y: Yani hava da yogunlasabilir

O:  Gaz oldugu igin hava da faz degistirir. Sonugta biitiin gazlar faz degistirebilir.

Benzer olarak, baz1 6grenciler havadaki su buhari icin, daha somut bir kaynak olan caydanlikta
kaynayan suyu dnermislerdir. Ornegin, asagidaki sekizinci stmf 6grencisi su buharimin havada her
zaman var olusundan haberdar degildir. Bu 6grenci, su buharinin varligini, ya su birikintilerinin ya
da odada kaynayan bir su dolusu tencerenin varligiyla 6zdeslestirmistir.

Y: Bu soruya, birinci soruya, odada kaynayan bir tencerede su oldugu icin camlarda buhar
olur demissin, bunu biraz daha ag¢iklar misin?

O: Su kaynatilinca buharlasir ve odada su buhari olusur. Bu su buhari da camlardaki sulart
meydana getirir.

Y: Mesela, odada daha 6nceden hic¢ su kaynatilmadigini diisiin. O zaman odadaki havada su
buhar1 var midir?

O: Hmmm, belki oda sicak oldugu igin, fakat odada herhangi bir yerde su kalmissa, o zaman
olur. Her zaman suyun kaynamasi gerekmez. Fakat etrafta herhangi bir su birikintisi varsa,
o buharlasir ve buhar olusur.

Y: Fakat ortalikta hi¢ su yoksa o zaman havada su buhart var midir?

O: Hig su yoksa, sanmam.

Ogrencilerin, havadaki su buharinin varhigm kabul etmek igin caydanhik gibi daha somut
nesnelere gereksinim duymasi Bar ve Travis (1991)’in arastirmalarinda da rastlanmistir.

Tablo 1’den goriildiigii gibi, havadaki su buharinin, soguk pencerelerin ve soguk sisenin dig
ylizeyinde yogunlagsmasiyla ilgili yamtlarin, degisik yas gruplar icinde aym gelisimi gosterdigi
gozlenmektedir. Her iki soru icin de dogru yanitlarin, sekizinci sinif 6grencileri arasinda biraz arttigi,
onbirinci sinif 6grencileri i¢inde ise bu artisin daha belirgin oldugu gézlenmektedir. Her iki soru i¢in
ogrencilerin dogru yanitlarinin yasla arttigr goriilmiistiir. Ki-kare testi, sirasityla birinci ve ikinci soru
icin, Ogrencilerin yasiyla havadaki su buharinin yogunlasmasiyla ilgili verilen dogru agiklamalar
arasinda istatistikce Onemli bir iliski bulundugunu tespit etmistir (x2=46.412, df=4, p=.000 ve
%2=29.665, df=4, p=.000).

1 P . ..
Y aragtirmacinin, O ise 6grencinin agiklamalarini belirtir.
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Birinci ve ikinci sorular ayni seyleri, yani havadaki su buharinin soguk bir yiizeyde yogunlagsmasi
kavramini iki farkli olayda 6l¢mesine karsin, 6grenciler bu iki soruya farkli yanitlar vermislerdir. Bu
da gosterir ki, havadaki su buharinin yogunlagsmasi1 kavraminin anlagilmasi kontekse bagh olarak
degisir. Ogrencilerin yogunlasma hakkindaki goriislerinin kontekse bagli olup olmadigi higbir
arastirmada belirtilmemesine ragmen, oOgrencilerin faz degisimi konusundaki diger kavramlarin
kontekse bagli olarak degistigi bir¢ok arastirmada belirtilmistir. Mesela, oda sicakliginda buharlagma,
buharlagma sirasinda kiitlenin korunumu kavramlarinin kontekse bagh olarak degistigi sirasiyla (Bar
ve Galili, 1994; Stavy, 1990) tarafindan belirtilmistir. Bu ¢alismada, sekizinci sinifta egitim goren bir
Ogrenciye miilakatta nicin iki soruya degisik yanitlar verdigi soruldugunda, bu iki sorudaki olaylarin
farkliligindan bahsetmistir.

Sana gore, bu iki soru ayni seyi mi soruyor?

Ay olabilir fakat farkli maddeler.

Niye degisik yanit verdin?

Burada meyve suyu oldugu icin.

Su olsaydi, degisik mi olacakt: yanitin?

Su olsa, hayir, yine o soguklugunu disar1 verecekti. Is1 transferi sayesinde 1sis1 oda
sicakliginda artacakti.

Oyleyse, bu iki soru arasindaki fark ne?

Bu soruda meyve suyu buzdolabindan ¢ikarilmis odaya konmustur, 6biir soruda boyle bir
olay yok.

O QRO OX

Onbirinci smnifta egitim goren bagka bir 6grenci de, ikinci soruya miilakatta benzer yanitlar
vermistir:

Bu soruyu bos birakmissin, simdi yanit verebilir misin?

Meyve suyu dolu soguk bir siseyi dolaptan c¢ikardigimizda, sisenin dis yiizeyinde bugulu
bir tabaka goriiriiz. Bu bugulanma 1s1 transferinden dolay1 olmus olabilir.

Fakat neden? Tamam, 1s1 transferinden dolayr ama 1s1 transferi bugulanmaya nasil neden
oluyor?

Sise dolaptan cikarilip oda sicakligina getirilince, bugulanma olur. Ciinkii ikisinin
ortamlar1 farklidir.

Bir seyi soguk ortamdan sicak ortama ¢ikardigimizda her zaman bugulanma mi goriiliir?
Yok hayir.

Oyleyse, burada 1s1 transferi mi oldu diyorsun?

Evet

Faz degisimi olmus mudur?

Gergeklesmedi sanirim

OO O < O

Bu 6grenci gibi, kiiciik siniflarda egitim goren ogrencilerin yarisindan ¢ogu ve onbirinci sinifta
egitim goren Ogrencilerin yarisi sisenin dis ylizeyindeki bugulanmanin nedeni olarak, 1s1 farkliligi ya
da 1s1 transferinden bahsetmistir. Sisenin bulundugu ortamin degistirilmesi Ogrencilerin sisedeki
bugulanmaya 1s1 transferinin neden oldugunu diisiinmelerine yol agabilir. Ornegin, miilakatta sekizinci
siif Ogrencisi sisenin bugulanmasinin sebebini kendi goézliiklerinin nasil bugulandigimi diisiinerek
aciklamastir:

Y: Diger soruda, sisedeki bugulanmanin nedeni olarak sisenin soguktan sicaga getirilmesi
demissin. Bu neden? Yani niye sise bugulaniyor sicaga alindiginda, buna ne neden oluyor?
Yani, benim gozliiklerimde de ayni1 sey oluyor bu yiizden dyle yazmigtim.

Sana gore, bu olaya ne neden olabilir?

Hmmm, kisin soguktan gelip odaya girdigimde, hemen gozliiklerim bugulaniyor. Ciinkii
soguktan sicaga geliyorum.

S
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Yukaridaki bu agiklamalar da Ogrencinin giinliik yasam deneyimlerinin bilimsel olaylar
aciklamada ne kadar etkili oldugunun bir kanitidir. Bu durumda, bu 6grenci kendi deneyimlerini,
altinda yatan bilimsel aciklamalar1 bilmeden, sadece baska bir kontekse uygulamstir.

Ikinci soruya birinci soruya gore bu kadar az dogru yamt verilmesinin bir diger nedeni de, bu
soruda kullanilan bugulanma kelimesidir. Ogrencilerin bir cogunlugu bugulanmayr maddenin hal
degisimiyle bagdastiramamis olabilir.

5. ONERILER

Bu c¢alismada, 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun havadaki su buharinin yogunlasmasini anlamada
zorluk cektikleri ortaya ¢ikmistir. Yanlis yanit veren ogrencilerin bilyiikk ¢ogunlugu 1s1 transferinden
bahsetmislerdir. Is1 transferi olaymin faz degisimi olayiyla karistirildigi bu calismanin sonuclarindan
birisidir. Bu yiizden bu ikisi arasindaki fark fen derslerinde iyice agiklanmalidir.

Ayrica, Ogrencilerin havadaki su buharinin yogunlagmasiyla ilgili goriiglerinin kontekse gore
degisiklik gosterdigi bu calismanin baska bir sonucudur. Ornek verecek olursak, bir 6grenci, soguk
havalardaki pencerelerin disinda olusan su damlaciklarinin nedeni olarak havadaki su buharinin
yogunlastigin1 belirtirken, ayni kisi dolaptan c¢ikarilan sisenin dis yiizeyindeki bugulanmanin 1s1
transferinden dolayr meydana geldigini ileri siirmiistiir. Bu sonug, Ogrencilerin bir konuyu farkli
kontekslerde de uygulamasi gerekliligini gdstermektedir.

Bir baska sonug¢ da 6grencilerin dogru bilgiye sahip olmalarina karsin, bilgilerini bilimsel olaylar
aciklamada kullanamamalaridir. Miilakat yaptigim 6grencilerin birgcogu havada su buharinin varligini
ve yogunlagma olayininin nasil gerceklestigini cok iyi bilmelerine karsin, bu iki bilgiyi kullanamamisg
ve soguk sisenin dis yiiziindeki bugulanmanin nedenini havadaki su buharinin yogunlagmasina
dayandiramamuslardir. Bu ylizden bu tip bilgiler, dgrencilerin akillarinda ayr1 birer parca olarak
baglantisiz bir sekilde depo edilmistir. Ogretmenler, bu bilgilerin giinliik hayattaki olaylar1 agiklamada
kullanilmasina énem vermelidirler. Ayrica, 6grencilerin fen dersinde 6grendikleri giinliik yasamlarina
yansitilirsa, 6grencilerin fen derslerine karst ilgileri artabilir.

Sonug olarak, fen derslerinde yogunlagsma konusuna sik¢a deginilmesine ragmen, 6grencilerin bu
konuda hala kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Hem fen oOgretmenleri hem de
miifredat1 hazirlayanlar, yogunlasma konusunu ogretmek igin, Ogrencilerin kavram yanilgilarim
gbzoniinde bulundurarak, gerekli dgretme stratejileri gelistirmelidirler. Ornegin, uygun aktiviteler ya
da tartigma ortami yaratarak yogunlagsma konusunu 6gretmek, didaktik anlatimdan daha faydali
olacaktir. Ayrica, tanecik modeli, bir¢ok konuda oldugu gibi, yogunlasma konusunda da &grencilerin
dogru agiklamalar yapmasina yardimci olacaktir. Ogrenciler, yogunlasma konusunu agiklarken,
maddenin tanecik modelini kullanmalar1 desteklenmelidir.
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