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Ozet:

Bu ¢alismanin amaci, sinif é6gretmen adaylarinin “buzun erimesi, yogunluk ve gazlarin sudaki
¢cOziiniirligii” kavramlarina iliskin anlama diizeylerini ve alternatif yapilarinin belirlenmesidir. Bu
amag dogrultusunda ¢calismada durum ¢alismasi yéntemi kullaniimistir. Veri toplama araci li¢ adet
acik uglu sorudan olusmaktadir. Sorular Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari dersindeki 90
sinif 6gdretmen adayina uygulanmustir. Ogretmen adaylarinin buzun erimesi, yodunluk ve
¢Oziiniirliik kavramlarina iliskin anlama diizeyleri tam anlama, kismi anlama, bir spesifik alternatif
yapi ile kismi anlama, alternatif yapilar ve cevapsiz seklinde bes kategoride degerlendirilmistir.
Ayrica buzun erimesi, yogunluk ve ¢éziiniirliik kavramlarina iliskin alternatif yapilar 6grencilerin
ifadelerinden dogrudan alintilar yapilarak betimlenmistir. Calismanin sonuglarina gére égretmen
adaylarinin genellikle buzun erimesi olayinda kiitle, hacim ve yogunluk degisimine iliskin alternatif
yapilara sahip olduklari gériilmistir. Ayrica gazlarin sudaki ¢éziindrligine ve sivilarin
yogunlugunun sicaklikla degisimine iliskin az sayida 6gretmen adayinin bilimsel olarak dogru cevap
verdigi gériilmistiir. Ogretmen adaylarinin belirtilen kavramlara iliskin aciklamalari ¢ogunlukla
yetersiz bulunmus ve bilimsel olmayan ¢ok sayida ifadenin bulundugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, madde ve 6zellikleri, buzun erimesi, yogunluk, ¢6ziiniirliik

Abstract:
The aim of this study is to determine the pre-service teachers' level of understanding and alternative
ideas about the concepts of “melting of ice, density, and solubility of gases in the water”. For this
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purpose, a case study was used in the study. The data collection tool consists of three open-ended
questions. The questions were applied to 90 primary school teachers in Science and Technology
Laboratory Practices course. The levels of understanding of primary school teachers regarding the
concepts of melting of ice, density, and solubility of gases in the water were examined in five
categories as full understanding, partial understanding, partial understanding with a specific
alternative framework, alternative frameworks, and no answer. In addition, alternative
frameworks related to the concepts of melting of ice, density, and solubility of gases in the water
are described by direct quotations from students' expressions. According to the results of the study,
it was observed that the primary school teachers had many alternative frameworks about the
change of mass, volume, and density of ice in the melting of ice. In addition, it was observed that a
small number of the primary school teachers responded correctly and there were many alternative
structures regarding the change of solubility of gases and density of liquids with temperature. The
primary school teachers' explanations were mostly inadequate and there were many unscientific
statements.

Keywords: Science education, matter and properties, melting of ice, density, solubility

Giris

Ogrenme, 6grencilerin ne disiindiiklerine, nasil anladiklarina ve bilgiyi nasil
yapilandirdiklarina bagli aktif bir slrectir (Horton, 2007). Yapilandirmaci 6grenme kurami,
O0grenmeyi 6grencilerin kavramlar arasinda baglanti kurarak kendi bilgilerini olusturduklari
aktif bir siirec olarak aciklamaktadir (Marx ve dig., 2004). Ogrenciler yeni bir problem durumu
ile karsilastiklarinda énceki bilgileriyle bu yeni bilgiyi karsilastirip sentez yapabildikleri siirece
anlamli ve kalici bilgiden s6z edilebilir (Kimmerle, Moskaliuk, Oeberst & Cress, 2015; van
Riesen, Gijlers, Anjewierden & de Jong, 2018).

Fen egitiminde bilimsel fikir gelistirebilmek, 6n 6grenmelerin lzerine kosullu olan Ust
diizey bir kavramsallastirmadir (Johnson, 1998). Ogrencinin sahip oldugu fikir ve disiinceleri
taniyip bunlarla galisabilmek, etkili bir egitim stratejisinin 5nemli bir bilesenidir (Horton, 2007).
Ogrencilerin cevremizde meydana gelen ve giinliik hayatin pargasi olan durumlara agiklama
getirebilmesi fen egitimi calismalarinda 6nemli gériilmektedir. Bilimsel bilginin dogru olarak
O0grenilmesi onemli (Karaaslan & Ayas, 2016) olmasina ragmen 6grenciler cevrelerindeki
olaylarla ilgili bilim insanlari tarafindan yapilan agiklamalarla gelisen fikir ve agiklamalar
gelistirmektedirler (Abraham, Grzybowski, Renner & Marek, 1992; Driver, Squires, Rushworth
& Wood-Robinson, 1994). Literatirde bu hatali fikir ve aciklamalar; on yargilar
(preconceptions) (Amin, Carol & Wiser, 2014; Driver & Easley, 1978; Nicoll, 2001); cocuklarin
fen 6grenmeden 6nceki diinya ve bilimsel gortsi (children’s science) (Osborne, Bell & Gilbert,
1983); alternatif yapilar (alternative frameworks) (Driver & Erickson, 1983; Taber, 1998)
kavram yanilgilari (misconceptions) (Griffiths & Preston, 1992; Horton, 2007; Jauhariyah ve
dig., 2018; Kind, 2004; Mayer, 2011) gibi kavramlarla ifade edilmektedir. Fen egitiminde
bilimsel anlamalarin ortaya konulmasina iliskin yapilan calismalarda 6grencilerin alternatif
yapilar sergilediklerine yonelik genis bir literatlir bulunmaktadir (Calik & Ayas, 2005; Driver,
Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 1994; Gabel, Hunn & Samuel, 1987; Garnett, Garnett,
& Hackling, 1995; Gilbert & Zyberstajn, 1985). Bu kavramlarin benzerlikleri arastirildiginda
hemen hemen ayni anlama geldigi goriilmektedir (Calik & Ayas, 2005). Bu calismada bilimsel
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tanim ile tutarli olmayan kavramsal zorluklari tanimlamak igin alternatif yapi terimi
kullanilmistir.

Alternatif yapilar fen egitiminde sorulara yetersiz agiklamalar yapmaktan daha biyuk bir
rol oynamaktadir (Garnett, Garnett & Hackling, 1995). Bilimsel olarak kabul gérmeyen bu
ifadeler, 6grencilerin fiziksel ve sosyal diinyasindan, ders kitaplarindan, 6gretmenlerle
etkilesiminden ve fen egitimine yonelik olumsuz tutumlarindan kaynaklanabilmektedir
(Banawi, Sopandi, Kadarohman & Solehuddin, 2019; Gilbert & Zylberstajn, 1985; Kartal, Oztiirk
& Yalvag, 2011; King, 2010; Strauss, 1981; Yagbasan & Giilcicek, 2003). Ogrencilerin sahip
olduklari 6nceki kavramlar 6grenme siirecinde dnemli rol oynamaktadir (Prieto, Blanco &
Rodriguez, 1989; Valendines, 2000). Ogrenciler, kavramlari yasadiklari davranis, dzellik ya da
teorilerle agiklayarak yapilandirmakta ve bu agiklamalarin ¢ogunun dogru olduguna
inanmaktadirlar. Clinkld bu agiklamalari diinyanin davranisini anlamalari agisindan anlamh
gormektedirler. Alternatif yapilariyla ¢elisen yeni bilgilerle karsilastiklarinda ise yanhs
gorduklerinden ve/veya beklentilerine uymadigindan vyeni bilgileri kabul etmekte
zorlanmaktadirlar. Boylece yeni bilgiler dikkate alinmamakta, reddedilmekte, konuyla ilgisiz
sayllmakta ya da 6grencinin mevcut bilgileri isiginda yeniden yorumlanabilmektedir (Horton,
2007).

Literatlr incelendiginde genelde temel fen kavramlarinda (Artdej, Ratanaroutai & Coll,
2010; Ayas, Ozmen & Calik, 2010; Gabel, Hunn & Samuel, 1987; Kirbulut & Geban, 2014)
Ozelde ise “madde ve 6zellikleri” konusunda 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin ylzeysel
anlamalar gosterdikleri ve alternatif yapilara sahip olduklari gérilmektedir (Adadan, 2012;
Adadan, 2014; Banawi, Sopandi, Kadarohman & Solehuddin 2019; Gabel, Hunn & Samuel,
1987; Haidar, 1997; Lee, Eichinger, Anderson, Berkeimer & Blakeslee, 1993; Novick &
Nussbaum, 1981). Bu calismalarda &grencilerin anlamakta zorlandiklari hususlarin
belirlenmesi icin madde konusundaki anlama diizeylerinin ve alternatif yapilarin belirlenmesi
gerektigi fikri savunulmustur.

Madde ve ozellikleri konusunun en temel ve 6nemli kisminin maddenin ortak ve ayirt
edici ozellikleri oldugu soylenebilir. Genellikle egitim ortamlarinda kitle, hacim, agirlik ve
yogunluk kavramlari bilimsel olarak dogru kullanilamamaktadir (Lemma, 2013; Haidar, 1997).
Kavramlarin taniminin yapilmasi ya da ifade edilmesi istenildiginde 6grenciler yapabilir. Fakat
onemli olan 6grencilere “bu kavramlar neden yan yana vurgulaniyor?” ya da “neden siirekli
bir butinln parcasi gibi aralarindaki iliski dnemli hale geliyor?’’ sorularina cevap aranmasini
saglayacak ortam olusturmaktir. Ornegin; yogunluk kavrami, kiitle ve hacim ile iliskili bir
kavram ise sezgisel disiinceden ziyade bilimsel disiinceye dayali ifadeler kullaniimal ve
kavramlar arasinda hiyerarsik bir aciklama yapilmalidir. Bunun saglanabilmesi 6n bilgilerin
dogru olmasi, deneysel etkinliklere dayali 6gretim yapilmasi, kavramlar arasindaki iliskilerin
aciklanmasi ile mimkin olabilmektedir (Nicoll, 2001; Philipp, Johnson & Yezierski, 2014).

Farkli baglamlarda yiritiilen calismalarda 6gretmenlerin 6grencilerle benzer alternatif
yapilar sergiledigi sonucuna varilmistir (Adadan, 2014; Atwood & Atwood, 1996; Bendall,
Goldberg & Galili, 1993; Haidar, 1997). Valandines (2000), yaptigi calismada 6gretmenlerin
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mikroskobik ve mikroskobik 6zellikler, maddenin molekiler yapisi, maddenin bogluklu yapisini
anlamada sorunlar yasadigini belirtmistir. Madde konusunda 6nemli bir husus olan su
molekilinin yapisal olarak 6grenciler tarafindan anlasiimadigi, 6grencilerin suyun molekiler
yapisini agiklayamadiklari, su hal degistirdiginde molekiler yapisinin da degistiginin ifade
edildigi calismalar da bulunmaktadir (Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 1994;
Griffiths & Preston, 1992; Lee ve dig., 1993; Mirzalar—Kabapinar & Adik, 2005; Schmidt, 1997).
Daha spesifik olarak su buharlastiginda hidrojen ve oksijen atomlarinin olustugu, su
molekilleri arasinda bosluk oldugu, suyu olusturan molekiillerin gaz halde iken yumusak
oldugu, nehir sularinin buz eridiginde olusan sudan kimyasal olarak farkli oldugu (Lemma,
2013), buzun erimesi igin verilen i1sinin genlesmeye neden oldugu (Sen & Yilmaz, 2012)
literatlrde belirlenen alternatif yapilardandir.

Gazlarin sudaki ¢ozlintrligl konusundaki ¢calismalar incelendiginde ise genellikle suyun
sicakhgl veya miktari arttiginda gazlarin ¢6zUinUrlGgu artar, gazlarin sivilardaki ¢6zUnUrlGg
sicaklikla artar, gazlarin sivilardaki ¢ozUinurlGgi sicaklikla degismez, gazlar sivilarda ¢éztiinmez
(Konur & Ayas, 2004; Ruscuklu & Ozdilek, 2019) alternatif yapilari bulunmaktadir. Koray, Akyaz
ve Koksal (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Ogrenciler gazozun soguk icilme nedeninin
serinlik hissi vermesi oldugunu belirtmiglerdir. Ogrenciler bu durumu gazlarin ¢dziintrligi ve
sicaklik iliskisi ile agiklayamamigslardir.

“Madde ve 6zellikleri” temel bashgi altinda kitle, hacim, tanecikli yapi, maddenin halleri,
yogunluk, ¢ozlinlrlik, kaynama ve benzeri konular incelenmektedir. “Madde ve 6zellikleri”
konusu fen egitimindeki diger konular icin bir 6n 6grenme olarak kabul edilmekte ve alternatif
yapilarin en aza indirilebilmesi gerekmektedir (Ozmen, Ayas & Costu, 2002). Sinif gretmen
adaylari ilkogretim 6grencilerinin egitim-6gretim hayatlarinin baslarinda karsilastiklari fen
kavramlarini 6grenmelerinde 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Bu nedenle ¢ocuklarin sorduklari
sorulara dogru cevap verebilmeli ve fen kavramlarini dogru kullanabilmelidirler. ilkégretim
o0grencilerinin bardakta bekleyen suda olusan hava kabarciklarinin, buzun neden suda
ylizdiginin ya da denizlerin veya okyanuslarin neden Ustten donmaya basladiklarinin
sebeplerini sorgulamalari muhtemeldir. Bilimdeki gergekligin glnlik hayattan oOrneklerle
aciklanabilmesi ilkogretim 6grencileri icin 6nemli oldugundan (Hancer, Sensoy & Yildirim,
2003) sinif 6gretmen adaylarinin bu kavramlari tam anlama seviyesinde bilmeleri
gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin egitim ve 6gretim siirecinde bilgi seviyelerinin alternatif
yap! olusturmayacak diizeyde olmasi gerekmektedir (Cakmak, Cakmak & Topal, 2018). Bu
baglamda “buzun erimesi, yogunluk ve gazlarin sudaki ¢ozUnUrligld” kavramlari sinif
o0gretmenleri icin 6nemli olan temel konular arasindadir. Clinkl 6grencilerin kavramsal olarak
dogru anlama olusturamamalarinin sebeplerinden birisi de 6gretmenlerdir (Valanides, 2000;
Jauhariyah ve dig., 2018).

Sarekli gelistirilen ve degistirilen (iniversite 06gretim programlarinda 6gretmen
adaylarinin fen konusundaki alternatif yapilarinin ve anlama diizeylerinin seyri takip edilmeli
ve Universite O0gretim programlari bu dogrultuda yeniden yapilandiriimalidir (Novick &
Nussbaum, 1978, Stavy, 1990; Valendines, 2000). Degisen Ogretim programlari 6grenme-
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O0gretme sireclerinde 6grencilerin 6grenmesi Uzerinde 6nemli etkiler birakmaktadir. Bu
degisimlerin 6grenciler lGzerindeki etkisinin belirlenmesi i¢cin bu konuda galismalar yapiimis
olmasina ragmen yeterli olmamali, alternatif yapilarin devam edip etmedigi ve neler olduguna
yonelik daha fazla calisma yapilmalidir. Ogretmen adaylarinin “buzun erimesi, yogunluk ve
gazlarin sudaki ¢ozunurlGgl” kavramlarina iliskin sahip olduklari anlama dizeylerinin ve
alternatif yapilarin belirlenebilmesi, egitim-6gretim ortamlarinin bu dogrultuda yeniden
diizenlenmesi agisindan énemlidir. Mevcut galismada “buzun erimesi, yogunluk ve gazlarin
sudaki ¢ozinUrlGgu” kavramlarina iliskin alternatif yapilarin belirlenerek fen laboratuvar
dersindeki deney igeriklerinin bu dogrultuda olusturulmasi amaglanmistir. Bu (i¢ kavram
madde konusu icerisinde kiglk bir konu gibi goriinse de 6gretmen adaylarinin suyun 6zel
durumunu aciklayabilmeleri, yogunluk kavraminin kitleden farkli bir kavram oldugunu
anlamlandirabilmeleri ve gazlarin suda ¢oOziinebildigini bilimsel olarak ifade edebilmeleri
gerekmektedir.

Ogretmen adaylarinin fen ogretim yasantisi gelistirebilmesi icin “buzun erimesi,
yogunluk ve gazlarin sudaki ¢6zinirlGgi” konusundaki kavramlari belirlenen sorular dahilinde
ne diizeyde ve nasil agiklayabildikleri mevcut ¢alismayi 6nemli kilmaktadir. Arastirmaci 6nceki
yillarda fen laboratuvari dersinde Ogretmen adaylarinin suyun o6zel durumunu
aciklayamadiklarini, yogunluk, kitle ve hacim kavramlarini birbirine karistirdiklarini
gozlemlemistir. Bu calismanin amaci, sinif 6gretmen adaylarinin “buzun erimesi, yogunluk ve
gazlarin sudaki ¢ozinurliglu’” kavramlarina iliskin anlama dizeylerini ve bu konudaki alternatif
yapilarini belirlemeye c¢alismaktir. Ayrica mevcut calisma dort yilhik sinif 6gretmenligi
programinin 2. sinif 1. doneminde “Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalar’’” dersinde
yapilacak deneylerin ve etkinliklerin belirlenmesi icin yapilmistir. Ogretmen adaylarinin én
bilgilerini ortaya c¢ikarilmadan konu veya kavramlarin verilmemesi, 6n bilgiler dogrultusunda
ders planinin hazirlanmasi, bilimsel anlamda konularin ve kavramlarin yapilandiriimasi
acisindan alternatif yapilarin belirlenmesi 6nemli gériilmektedir. Ayrica anlamli 6grenmenin
gerceklesebilmesi, birbiriyle iliskili olan kavramlarda iliskinin gosterilerek verilebilmesi icin
orneklem grubunun nasil distindiklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Metodoloji

Arastirmanin Yéntemi

Sinif 6gretmen adaylarinin “buzun erimesi, yogunluk ve gazlarin sudaki ¢ozinurlGgu”
kavramlarina iliskin anlama seviyeleri ve bu konudaki alternatif yapilari betimsel olarak
belirlenmeye calisildigindan bu calisma bir durum calismasidir. Durum calismalarinda, bir
konuya iliskin olasi aciklamalar gelistirmek ve bir konuyu degerlendirmek amacglanmaktadir
(Yildinnm & Simsek, 2018). Ayrica 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalari belirlenip,
alternatif yapilar dogrudan alintilar yapilarak betimlenmistir.

Calisma Grubu

Calismanin 6rneklemini, 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Fen ve Teknoloji Laboratuvar
Uygulamalari dersini alan 2. sinif égretmen adaylari (90 kisi) olusturmaktadir. Ogretmen
adaylari fen egitimine yonelik olarak “ilkdgretimde Temel Fen Bilimleri” dersini almislardir.
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Yenilenen sinif egitimi 6gretim programinda Fizik, Kimya ve Biyoloji dersleri tek bir ders olarak
verilmektedir. Calismanin orneklemi kolay ulasilabilir, uygun 6rnekleme (convenience
sampling) yontemi ile secilmistir. Bu ornekleme ydntemi arastirmaciya hiz ve pratiklik
kazandirmaktadir. Bu yontemde arastirmaci, yakin olan ve erisilmesi kolay olan bir 6rneklem
segcmektedir (McMillan & Schumacher, 2010).

Veri Toplama Araglari ve Siireci

Veri toplama araci gelistiriimeden dnce, “buzun erimesi, yogunluk ve gazlarin sudaki
¢ozunurlugl” kavramlarina iliskin ilgili icerik sinirlari tanimlanmis ve 06gretim hedefleri
belirlenmistir. “Buzun erimesi, yogunluk ve gazlarin sudaki ¢ozintrligu’ kavramlari ilgili sinif
egitimi fen mifredatinin madde ve 6zellikleri konu basligi altinda incelenmektedir. Maddenin
Ozellikleri konusunda maddenin ortak 6zelliklerinden kiitle ve hacim maddenin ayirt edici
ozelliklerinden ise yogunluk, ¢dzinirlik ve bu 6zellikler arasindaki iliski ¢alisma kapsaminda
ele alinmistir. “Buzun erimesi, yogunluk ve gazlarin sudaki ¢ozUnurligl” kavramlari
“{lkégretimde Temel Fen Bilimleri” dersinde “ilkokul programinda yer alan fizik ve kimya
konularina iliskin genel bilgiler, 6zellikleri, ginlik hayattaki karsiliklari ve kullanim alanlari”
o0grenme ciktisina gore madde ve 6zellikleri konusu icerisinde yer almaktadir.

Ayrica veri toplama araci ile ilgili fen egitimcilerinden olusan (¢ uzmanin gorisu
alinmistir. Uzmanlar sorularin igeriginin 6érnekleme, ¢alismanin amacina ve egitim 6gretim
hedeflerine uygunlugunu gézden gecirmislerdir. Veri toplama araci agik uglu sorulardan
olusmaktadir ve cevaplarin agiklanmasi istenmektedir. Ayrica sorularin cevaplari igin
actklanmasi gereken maddeler bulunmaktadir. Veriler 6gretmen adaylarinin bir ders saatinde
(50 dakika) acik uclu sorulara yazili yanit vermesi ile toplanmistir. Ogretmen adaylarinin verilen
sire tamamlanmadan 6nce sorulari cevapladiklari gérilmdistar.

Veri toplama aracindaki sorular asagida ve sorularin igerigine iliskin bilgiler Tablo 1'de
verilmistir.

1) Agzi acik kapta belirli sicaklikta saf sivi bir maddenin (kiitle degisikligi ihmal edilmek
sartiyla) yogunlugu asagidaki durumlarda nasil degisir? A¢iklar misiniz?

a) Sicakligin azalmasi
b) Sicakligin artmasi

2) Pet sisede veya bardakta bekleyen suyun icerisinde zamanla hava kabarciklari olusur.
Bu hava kabarciklarinin neden olustugunu nasil agiklarsiniz?

3) Bir kapta bulunan belli miktardaki buzun tamami eriyerek suya déniismektedir. Bu
déniisiimde yogunluk, kiitle, hacim nasil degismektedir? Aciklar misiniz?
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Tablo 1. Veri toplama aracindaki agik uglu sorularin igerigi

Sorular icerik Kazanimlar

Sicakhgin sivilarin yogunlugunu etkiyen bir

1 Sicakhgin sivilarin yogunluguna etkisi
& yos 8 degisken oldugunu belirlemek

) Gazlarin sudaki ¢ézunurlugunun sicakhkla - Sicakligin - gazlarin  ¢ozuinurltgiine  etkisini
degisimi incelemek
- Buzun hal degistirmeden 6nceki ve sonraki
hacmini incelemek
3 Buzun erime sUrecinde kitle, hacim ve - Buzun erimeden 6nceki ve erimeden sonraki
yogunlugundaki degisim kiitlesini incelemek
- Buzun su Uzerine ¢ikmasinin sebebini
incelemek
Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen veriler igerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Veriler analiz
edilirken o6grencilerin vermis olduklari cevaplar; cevapsiz, alternatif yapilar, bir spesifik
alternatif yapi ile kismi anlama, kismi anlama, tam anlama basliklari altinda siniflandiriimistir.
Literatlrde acik uclu sorularin analizinde bu tir kategorilerin kullanildigi calismalar mevcuttur
(Abraham, Grzybowski, Renner & Marek, 1992; Adadan, 2012; Akdeniz, Bektas & Yigit, 2000;
Calik & Ayas, 2005; Calik, Ayas & Unal, 2006). Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplari
analiz etmede kullanilan kategoriler ve icerikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Sorulari analiz etmede kullanilan kategoriler ve icerikleri (Calk & Ayas, 2005)

Anlama Diizeyleri Puanlama Kriterleri

Tam Anlama Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini iceren cevaplar

Gegerli olan cevabin bir yoniini iceren fakat bitin yonlerini

Kismi Anlama .
icermeyen cevaplar

Bir Spesifik Alternatif Yapi ile Kismi  Cevaplar kavramin kismen anlasiimasini gosteren; fakat ayni

Anlama zamanda bir kavram yanilgisini da iceren cevaplar
Alternatif Yapilar Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar
Cevapsiz Bos birakma, bilmiyorum, anlamadim seklindeki cevaplar

Verileri analiz etmek icin 90 sinif 6gretmeni adayinin gorisleri her bir soru icin ayri ayri
analiz edilerek bir veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri seti arastirmaciyla birlikte bes fen
egitimi uzmaninin gorisiine sunulmustur. Her soru birbirinden farkh oldugu icin, anlama
dizeyleri icin uygun olan ifadeler Tablo 3'teki sekilde belirlenmistir. Uzmanlardan verileri
incelemeleri ve Ogretmen adaylarinin cevaplarini Tablo 3’te belirtilen kategorilere
yerlestirmeleri istenmistir. Daha sonra uzmanlarin degerlendirmeleri karsilastiriimis ve
yaptiklari siniflandirmalar arasindaki goéris birlikleri ve goriis ayriliklari belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin cevaplari arastirmacilarin ¢ogunlukla hem fikir olduklari kategoriye
yerlestirilmistir. Kodlayicilar arasi tutarlik igin GUvenirlik = Goris Birligi / (GorUs Birligi + Gorus
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Ayrihg) givenirlik formali kullanilmistir (Miles & Huberman, 1994). Mevcut ¢alismada (¢ soru

icin kodlayicilar arasi tutarlik ortalama degeri yaklasik %80’dir. Miles ve Huberman’a (1994)

gore kodlama denetiminde bu degerin en az %80 olmasi beklenmektedir.

Tablo 3. Anlama diizeyleri igin uygun cevaplar

Anlama Diizeyleri

Sorul

Soru 2

Soru 3

Tam Anlama

Bir sivinin yogunlugu
sicakliga bagh olarak
degisir. Sicaklik arttik¢a

sivi genlesir, hacmi artar

ve yogunluk azalir.
Hacim ve yogunluk ters
orantihdir. (d=m/v)
Sicakhk azaldiginda ise
hacmi azalir, hacim
azalirsa yogunluk artar.

Suyun sicakligi arttik¢a
icinde ¢ozinmis
gazlarin ¢6zUnirligu
gittikce azalir. Daha
once ¢dzunmus
gazlarin bir kismi
sisenin i¢ kisminda
kabarciklar halinde
toplanir. Yani gazlarin
sudaki ¢ozUnurligu
sicaklik arttik¢a azalr.

Kitle degismeyen
madde miktaridir. Su
donarken hacmi
artacagi icin buzun
yogunlugu suyun
yogunlugundan daha
kiiclik olur. Bu ylizden
buz parcalari suda
yuzer.

Kismi Anlama

Sicaklik, hacim ve
yogunluk arasindaki
iliskiyi kismen
aciklayabilme. Ornegin,
sicaklik azalirsa
yogunluk artar.

Suyun icerisindeki
kabarcik olusumunu
sicaklik degisimi ile
iliskilendirebilme,
fakat tam olarak
actklayamama.
Ornegin, sicaklik
arttikca kabarciklar
olusur.

Su donarken kutle,
hacim ve yogunluk
degisimini dogru ifade
edip tam olarak
actklayamama.
Ornegin, buz eriyip
suya donlstiglinde
kiitlesi degismez,
hacmi degisir,
yogunlugu ise artar.

Bir Spesifik
Alternatif Yapi ile
Kismi Anlama

Kismen dogru

aciklamanin yani sira bir

yoniyle bilimsel

anlamda yanlis agiklama

ve ifadelerin
kullaniimasi

Kismen dogru
aciklamanin yani sira
bir yoniyle bilimsel
anlamda yanlis
acitklama ve ifadelerin
kullanilimasi

Kismen dogru
aciklamanin yani sira
bir yoniyle bilimsel
anlamda yanhs
actklama ve ifadelerin
kullanilmasi

Alternatif Yapilar

Bilimsel anlamda
tamamen yanls
actklamalarin
kullaniimasi

Bilimsel anlamda
tamamen yanlis
actklamalarin
kullaniimasi

Bilimsel anlamda
tamamen yanlis
actklamalarin
kullaniimasi
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Bulgular
Calisma bulgulari anlama diizeylerinin ve alternatif yapilarin belirlenmesi olmak tizere iki
kategoride incelenmistir.

Anlama Diizeylerinin Belirlenmesine iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarinin farkli kategoriler altinda toplanan cevaplarina ait frekanslar
asagida verilmistir.

Tablo 4. Anlama dizeylerinin belirlenmesine iliskin bulgular

Bir Spesifik
Tam anlama Kismi Anlama Alternatif Yapiile Alternatif Yapilar Cevapsiz
Kismi Anlama

Sorular
N % N % N % N % N %
1 10 11 23 25 3 3 48 53 6 6
2 5 5.5 7 7 3 3 65 72 10 11
3 14 15.5 9 10 44 48 18 20 5 5.5

Tablo 4 incelendiginde ilk soruya iliskin tam anlama kategorisinin orani %11, kismi
anlama kategorisinin oraninin ise %25 oldugu goérilmektedir. Bir spesifik alternatif yapi ile
kismi anlama, alternatif yapilar ve cevapsiz kategorilerinde ise sirasiyla bu oranlar %2, %53 ve
%6 seklindedir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu (%53) bu soruya bilimsel olarak yanhs olan
cevaplar (anlamama) vermistir.

Tablo 4 incelendiginde ikinci soruya iliskin tam anlama ve kismi anlama kategorilerinin
sirayla (%5 ve %7) oldugu gorilmektedir. Bir spesifik alternatif yapi ile kismianlama, alternatif
yapilar ve cevapsiz kategorilerinde ise sirasiyla bu oranlar %3, %72 ve 11% seklindedir.
Ogretmen adaylarinin cogu (%72) bu soruya bilimsel olarak yanls olan cevaplar (anlamama)
vermistir.

Tablo 4 incelendiginde lglncl soruya iliskin tam anlama kategorisinin oraninin %15,
kismi anlama kategorisinin oraninin ise %10 oldugu gorilmektedir. Bir spesifik alternatif yapi
ile kismianlama, alternatif yapilar ve cevapsiz kategorilerinde ise sirasiyla bu oranlar %48, %20
ve %5 seklindedir. Ogretmen adaylarinin cogu (%48) bu soruya kavramin kismen anlasiimasini
gosteren; fakat ayni zamanda bir alternatif yapi (Bir Spesifik Alternatif Yapi ile Kismi Anlama)
iceren cevaplar vermistir.

Alternatif Yapilarin Belirlenmesine iliskin Bulgular

Birinci soruya yonelik alternatif yapilar
Ogretmen adaylarinin birinci soruya verdikleri cevaplarin degerlendirme kategorileri
altindaki dagihmlari Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Ogretmen adaylarinin birinci soruya yénelik anlama diizeyleri

Anlama

Diizeyleri Ogrenci Ifadeleri

Soguk sivinin yogunlugu sicak sivinin yogunlugundan fazladir. Clinki i1sinan
sivi genlesir ve genlesen sivinin hacmi artar.

Sicakhgin artmasi hacmin artmasini saglar. d=m/v hacim arttik¢a sivilarin
yogunluklari azalir.

Sicakhk artarsa genlesme artar, genlesme arttigindan kiitle ayni kalip hacim
Tam Anlama  artacagindan yogunluk azalir.

Sicaklik artarsa tanecikler arasi mesafe artar yani hacim artar bu nedenle
yogunluk azalir.

Sicakhgin artmasi tanecikler arasi mesafenin artmasina ve tanecikler
arasinda bosluk olusmasina neden olur bu durum hacmi artirir, sabit
kiitlede hacim artinca yogunluk azalir.

Yogunluk ve sicaklik ters orantilidir.

Sicakhk artarsa sivilarin yogunlugu azalir.

Kismi Anlama  s,yj|ar isindikca tanecik hareket hizi artar ve buharlasir. Boylece yogunluk

degisir.
Sivilarda tanecik hareketi artar ve yogunluk azalir.
Bir Spesifik . - e elas . .
Alternatif Yapi Yogunluk maddeler icin ayirt edici 6zelliktir onun igin sicakligin artmasi veya

. R azalmasi yogunlugu etkilemeyecektir.
ile Kismf Anlama yoe & y

Sicakhk arttikca sivilarin hacmi ve kitlesi degismedigi icin yogunluk sabittir

Sicakhk arttikca hacim azalir, kiitle degismediginden yogunluk artar

Sivi maddeleri olusturan tanecikler arasindaki bosluklar artar, hacim azalir,
yogunluk azalir.

Sicakhk arttikca yogunluk artar, sicaklik azalinca yogunluk azalr dogru
orantihdir.

Sicakhk artarsa kiitle ve hacim degismeyecegi icin yogunluk degismez.

Sicakhk artigi kitleyi ve hacmi etkiler, yogunluk bu durumda agiklanamaz.

Sicaklik artarsa yogunluk degismez, kiitle sabit kalir hacim azalir, sicakhk

Al tif
ternati azalirsa kiitle sabit kalir hacim ayni kalabilir veya degisebilir.

Yapilar

Sicaklik artinca hacim kiiglilecegi igin yogunluk azalir.

Sicakhk arttiginda buharlasma olursa kitle azalir kiitle azalirsa yogunluk
diser.

Sicaklik arttiginda yogunluk artar, yogunluk arttigindan kiitle ve hacim artar.

Sicaklik artisinda sivi buharlasir ve yogunluk azalir sicaklik azaldiginda ise
katilasabilirler bu durum yogunlugu artirir.

Sicaklik arttiginda sivilar gaz haline geldiginden yogunluk artacak.

Sicaklik artinca hacim kiiglilecegi igin yogunluk artar.

Sicakhgin artmasi veya azalmasi ile Sivilarin yogunluk degismez.

Not: Tabloda belirtilen kisaltmalar m=kiitle d=yogunluk V=hacim
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Ogretmen adaylarinin birinci soruya iliskin cevaplari incelendiginde alternatif yapilar
iceren ifadelerin cogunlukta oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin kiitle, hacim ve
yogunluk degisimini sicaklikla dogru olarak iliskilendirme durumunun disik oldugu
gorilmektedir (Tablo 5).

ikinci soruya yénelik alternatif yapilar
Ogretmen adaylarinin ikinci soruya verdikleri cevaplarin degerlendirme kategorileri
altindaki dagihmlari Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin ikinci soruya yénelik anlama diizeyleri

Atnlama. Ogrenci ifadeleri f
Diizeyleri
Suyun icinde ¢Ozinmis gazlar bulunur. Su isindik¢a icerisindeki gazlarin 3
cozlintrlikleri azalr.
T
am Gazlarin sudaki ¢ozlnurligu sicakhk arttikca azalr. Cozindrltkleri azaldik¢a hava
Anlama 1
kabarciklari olusturur.
Sicaklik arttik¢a gazlarin ¢ozindrlGgu azalir. Bu nedenle hava kabarciklari olusur. 1
Bardakta sadece su yoktur ayni zamanda hava da vardir. 3
Su icerisinde sicaklik arttikca ve bekledikce disari hava kabarciklari ¢ikar. 1
Su oda sicakligina gelene kadar isi1 alacaktir. Alinan is1 hava kabarcik olusumuna 1
Kismi  neden olur.
Anlama
Sicakhk arttikca gazlar yukari gikar. 3
Suyun icerisindeki ¢ozinmis gaz kendisine hava kabarciklari olarak gosterir. 2
Sicaklik degisimiyle hava kabarciklari olusur. 5
Bir Sudaki taneciklerin zamanla ¢6zlinlip sividan ayrilip kabin ¢ceperlerine yapismasidir. 1
Spesifik Suda bulunan havanin ¢éziinlp sudan ayrilmasidir.
alternatif Sicaklik ve basingla ilgilidir. 1
y;pl |IAe Suyun iginde hava vardir. Disardan 1si alir ve igindeki havada isinir. Bu isinma
ISME sonucu yukari dogru baloncuklar seklinde suyun tzerine ¢ikar. Bu da kabarciklar 1
Anlama . i . . .
seklinde gozlemlenir. Hava sudan ¢abuk isindigi igin.
Basing ve isidan dolayi su igerisinde karbondioksit gazi olusur. 1
Sicakhk arttikga suyun hacmi azalir buharlasir gaza donisur. 1
Acik hava basincindan dolayi. 4
Su igerisinde taneciklerin arasinda bosluklar olusur. Bu bosluklarda gaz olusur. 9
Alternatif Y 5|calfl.|ktan etkilenmez, fakat su beklediginde molekiller hizlanir ve yapisi 4
Yapilar bozulabilir.
Pet sisenin Ust tarafinda baloncuk olusur, bunlar patlar ve hava kabarcigi olusur. 1
Suisinir ve buharlasmak ister ama yeterince 1st alamadigi icin bardagin kenarlarinda 1
hava kabarciklari kalr.
Suyu beklettigimiz zaman c¢ikan hava kabarciklari bize sivilarin bosluklu yapida 1

oldugunu gosterir.
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Havanin verdigi sicaklikla su isinir. Su 1sindikgca ¢6zillip hava kabarciklar
olusturarak gaz haline donisur.

Bekleyen suda sicakhgin etkisiyle buharlasma meydana gelir. Buharlasma sonucu
hava kabarciklari meydana gelir.

Pet sisedeki hava zamanla artar gaz miktari arttik¢a su ile aralarinda basing olusur.

Maddeler icinde bosluklar vardir. Hava bu bosluklari doldurur.

Su isindikga azot gazi agiga cikar.

Bekleyen suda hava yikselir ve kabarciklar olusur.

Bekleyen suda gazlar birikir. Bu gazlar pet siseye yapisir.

Su ile havanin etkilesiminden.

Suyun bir kismi yikselerek buharlasir ve suyun icinde bosluklu yapi olusturur ve
hava bu bosluklarin icine dolar.

Suyun tanecikleri titresim ve 6teleme hareketi sebebiyle isinir ve taneciklerin
birbirinden uzaklasmasina tanecikler arasinda bosluk olusmasina sebep olur.

Basing suyun icindeki tanecikleri sikistirir. Sikisan tanecikler hava kabarcig
olusturur.

Su icerisinde baglar kopar bosluklar olusur.

Yogunluktan kaynaklanir, suyun yogunlugu havanin yogunlugundan fazla oldugu
icin.

Basing arttikga hava kabarciklari olusur.

Sikisan hava ile su yer degistirir.

Disaridan oksijen aldiginda bosluklar olusur.

Su dinlendikce ortamda var olan gaz ayrismaya baslar.

Su isinir ve yogunlugu azalir.

icinde hava oldugundan hacim artiyor.

Su kaba basing uygular basing sirasinda sicaklik agiga gikar ve buharlasma meydana
gelir.

Suyun yapisi degisir, tanecikli yapi zamanla artar, basing olusur, basing kabarcik
olusumuna neden olur.

Ogretmen adaylarinin Ggiincli soruya iliskin cevaplari incelendiginde alternatif yapi
iceren ifadelerin ¢ogunlukta oldugu gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin pet sisedeki hava
kabarciklarinin olusum nedenine iliskin bilimsel anlamda agiklama yapma durumlarinin diisiik

oldugu gorilmektedir (Tablo 6).

Ugiincii soruya yénelik alternatif yapilar

Ogretmen adaylarinin ikinci soruya verdikleri cevaplarin degerlendirme kategorileri

altindaki dagihmlari Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Ogretmen adaylarinin liclincii soruya yonelik anlama diizeyleri

Atnlama- Ogrenci ifadeleri f
Diizeyleri
Kitle sabittir. Kiitle degismeyen madde miktari, buz sivi hale gegince hacmi
azalir, d artar (m kitlenin korunumu yasasi vardir fiziksel degisimlerde degismez 5
v azalir d artar).
d artar buz halindeyken yogunlugu azdir, eriyince artar. Hacim azalir, bu
Tam halindeyken hacim fazladir eriyince azalir. V azalir d artar m degismez. Buzun 3
Anlama  yogunlugu sudan daha az olmasaydi deniz ve géller dipten donmaya baslardi ve
canlilar yasayamazdi.
+4 derecede yogunluk en fazla hacim en kii¢clik degerde olur. Su donarken hacmi
genisler, eridikce azalir v azalacagi icin su +4 dereceye gelene kadar yogunluk 1
artar sonra azalir.
m degismez V azalir d artar. 7
Alr(':lznr:a m madde miktari degismez kiitle sabit kalip yogunluk arttigi icin hacim azalr. 1
m degismez toplam madde miktari sabit kalmistir. V degisir azalir, d degisir. 1
m degismeyen madde miktari fiziksel degisimlerde degismez V azalir d degismez. 1
d buz sudan azdir, sivi hale gelince hacim artar. 1
m degismeyen madde miktari, degismez V azalir d azalir. 2
m degismez d azalir. 1
m degismez hacim konusunda buz istisnai durumdur. Buz donarken hacmi artar, 1
buzun yogunlugunda degisme olmaz ayni kalir.
m degismez buzun yogunlugu suya dénismustir. Buzun yogunlugu azalmistir. V 1
artar.
d buz fazla iken eriyince d azalir m. V artar (m degismez v artar d azalir). 2
d azalir m degismez degismeyen madde miktari V azalir buz kati eriyince sivi 4
tanecikler arasi bosluk artar ve V artar.
B"; SpeS|f.|fk d artar m degismez degismeyen madde miktari V artar buz kati eriyince sivi )
A tern.atl tanecikler arasi bosluk artar ve V artar.
Yapiile
Kismi Kutle, kinetik enerji, sicaklik ve hal degisimlerinde sabit kalir d ve V hal 1
Anlama  degisimlerinde degisir. m degismez.
Buz kati eriyince sivi tanecikler arasi bosluk artar ve V artar. m degismez d azalir. 1
Kitle hicbir zaman degismez hacimde bir azalma olur ¢linkli buz halindeyken 1
suyla beraber havada vardir eriyince hava gider hacmi azalir.
d azalir m degismez V azalir ¢linkii su donarken genlesir. 1
d ve V azalir m kiitlenin korunumu gore degismez. 2
Buzun erimesi fiziksel olaydir, buzun erimeden énceki hacmi ile eridikten sonraki
hacmi ayni degildir ¢linki sivi hale gegince bulundugu kabin hacmi kadar yer alir. 1
m artma azalma olmaz d degisir.
m degismez d degisir V azalir. 1
m ve V degismez d artar. 2
m d degismez V azalir. 1
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d ve V artar m degismez. 2

Kitle korunur, hacim artar yogunluk ayni kalir. 2

m degismez V artar d azalir. Buz haldeyken hacmi artar m degismez d azalir m

degismez d azalir V artar. /
d azalir V artar m degismez. 7
m azalir d azalir V aynu. 1
Buz suya donistiigl icin hacmi ve kitlesi degisecektir. d, m ve V'ye bagl 1
oldugundan sabit kalacaktir.
m ve d degismez V artar. 6
V degisir maddeler arasi bosluk artar d degismez ama buzun icine hava 1
tanecikleri girdiyse degisir. Kiitle degisir.
m ve V degismez, d sivi molekiillerinin bir araya gelmesi ve ayrilmasidir. 1
d ve V degismez m azalir. 1
Alt tif
ernati d degismez birim hacimdeki madde miktaridir. V degisir ¢linkii hacim maddenin

Yapilar . . . ) ) . 1
uzayda kapladigi yerdir. Maddelerin arasindaki bosluk artacagindan hacim azalir.
M =d x V oldugundan sicaklik artarsa yogunluk kitle hacim degismez. 1
Buz halinin ve sivi halinin kitleleri farkhidir. V azalir d degismez. 1
m ve d degismez tanecikler birbirine yakin eriyince sivi kabin hacmi kadar olur. 1
Yogunluk degismez, kiitle artar, hacim artar. 1
Yogunluk azalir, madde kati halden sivi hale ge¢mistir tanecikler arasi bosluk 3
artmugstir, kiitle ve V degismez.
Suyun yapisi degisir, tanecikli yapi zamanla artar, bosluklar olusur. 1

Not: Tabloda belirtilen kisaltmalar m=kiitle d=yogunluk V=hacim

Ogretmen adaylarinin tiglincii soruya iliskin cevaplari incelendiginde Spesifik Alternatif
Yapi ile Kismi Anlama diizeyindeki ifadelerin ¢ogunlukta oldugu gériilmektedir. Ogretmen
adaylarinin suyun yapisina ve buzun hal degistirmesinde kitle, hacim ve yogunluk degisimine
iliskin bilimsel anlamda tam ve dogru aciklama yapma durumlarinin distk oldugu
gorilmektedir (Tablo 7).

Tartisma ve Sonuglar

Anlama diizeylerinin belirlenmesine yénelik sonuglar

Calismadan elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin en ¢ok buz tamamen
eridiginde kiitle, hacim ve yogunlugundaki degisiminin incelendigi ticlincli soruya dogru cevap
verdikleri gortlmuistir (%14). Maddenin dogasina iliskin konu iceriginde buzun erimeden
onceki ve eridikten sonraki kiitle, hacim ve yogunlugundaki degisime iliskin anlama
dizeylerinin negatif yonde daha ¢ok oldugu soylenebilir. Bir spesifik alternatif yapiyla kismi
anlama diizeyinin %44 olmasi 6grencilerin buz eridiginde kitle, hacim ve yogunluk degisimine
iliskin sinirh agiklama yapabildiklerini ve alternatif yapilara sahip olduklarini géstermektedir.
Fen kavramlari ve konulari bir bitln olarak dislintldigiinde maddenin ozelliklerine iliskin
temel bilgilerin 6grenilmesi diger konularin anlasilmasi acgisindan 6nemlidir (Barker,1995;
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Benson, Wittrock & Baur, 1993; Griffiths & Preston, 1992; Kruger & Summers, 1989; Lin, Cheng
& Lawrenz, 2000; Osborne & Cosgrove, 1983; Stavy, 1990).

Ogrencilerin en az dogru cevap verdigi ve alternatif yapilarin en cok oldugu soru ise
gazlarin sudaki ¢ozinlrluglnin sicaklikla degisiminin incelendigi ikinci sorudur. Bu soru diger
sorulara gore daha ¢ok gunlik yasamla iliskilidir. Cevaplanma oraninin disliik olmasi
O0grencilerin soruda belirtilen durumu ginlik yasamda cok fazla gézlemlemelerine ragmen
olusum sebebi ve icerigi hakkinda ¢ok diisinmediklerini géstermektedir. Ogrenciler fen ile ilgili
bilgilerini giincel hayattaki olaylarla bagdastiramadiklarindan (Garnett, Garnett & Hackling,
1995; Jauhariyah ve dig., 2018; Lin, Cheng & Lawrenz, 2000; Mayer, 2011) anlamh 6grenme
konusunda sikinti yasamaktadirlar. Ogretmen adaylarinin olayin nedenlerini ve nasillarini
arastirarak bilimsel bilgiye ulasmaktan ziyade olayin gériindigi kismiyla ilgilenmeleri anlama
diizeylerinin diisiik ¢itkmasinin sebebi olabilmektedir.

Alternatif yapilarin belirlenmesine yonelik sonuglar

Agzi acik kapta belirli sicaklikta saf sivi bir maddenin (kitle degisikligi ihmal edilmek
sartiyla) sicakhk artmasi ve azalmasi durumunda yogunlugunun nasil degistiginin incelendigi
birinci soruda; o6gretmen adaylarinin, “sicaklik azaldiginda tanecikler arasi bosluk azalir,
d=m/V esitliGinde m kiitle sabit kaldiginda V azalirsa d artar; sicaklik arttiginda ise tanecikler
arasi bosluk artar. d=m/V esitliginde kiitle sabitse hacim artarsa yogunluk azalir” seklinde
cevaplar vermesi beklenmekteydi. Ogretmen adaylari “sicaklik arttik¢a sivilarin hacmi ve
kiitlesi degismedigi icin yogunluk sabittir’, “sicaklik arttikca yogunluk artar, sicaklik azalinca
yogunluk azalir, dogru orantilidir’, “yogunluk sicakliktan etkilenmez”’ seklinde alternatif yapi
iceren benzer cevaplar vermislerdir. Cevaplar incelendiginde 6grencilerin, d=m/V esitliginde
degiskenler arasindaki iliskiyi aciklayamadiklari ve tanecikler arasi mesafe degisimini g6z ardi
ettikleri gérilmektedir. Ogretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde, genelde formdiildeki
degiskenler izerinden hacim ve yogunluk arasinda iliski kurmaya calistiklari gértilmektedir.
Anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi icin formilin bilinmesinin yani sira formildeki
degiskenlerin neyi ifade ettigi, aralarinda ne tir iliskinin oldugu farkliik ve benzerlikleriyle
tanimlanmalidir (Abraham ve dig., 1992; Bodner, 1991; Calik & Ayas, 2005; Dori & Hameiri,
2003; Ebenezer & Erickson, 1996; Goodwin, 2002). Gines, Tastan Akdag ve Gines (2016)
tarafindan yapilan calismada yogunlugun tanimi sorulmus ve c¢alisma grubunun dogru
tanimlama yapamadigi ve formli dogru olarak kullanamadiklari gorilmustir.

Dori ve Hameiri (2003); Philipp, Johnson ve Yezierski (2014) ve Vikstrom (2014) yaptiklari
calismalarda fen egitiminde sembol, makro ve mikro 0Ogrenme olmadan ve icgerik
derinlemesine anlasilmadan seviyeler ve bunlar arasindaki dontsiimlerin dogru sekilde
siniflandirilamayacagini vurgulamislardir. “Sicaklik artisinda sivi buharlasir ve yogunluk azalrr,
sicakhk azaldiginda ise katilasabilirler bu durum yogunlugu artirir’’, “sicaklik arttiginda sivilar
gaz haline geldiginden yogunluk artacak’ seklindeki alternatif yapilar 6gretmen adaylarinin
yogunluk kavramini tam olarak bilmediklerini gostermistir. Ayrica sicakligin maddede hal
degisimine neden oldugu icin yogunlugun degisecegi sonucuna varmislardir. Kditlenin
yogunluk yerine kullanildigini ve yogunluk kavraminin genel olarak anlasiimadigini ifade eden
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mevcut calisma bulgusuyla uyumlu calismalar bulunmaktadir (Kind, 2004; Schmidt, 1997).
Tamkavas, Kiray, Kogak ve Kogak (2016) yaptiklari igerik analizi ¢alismasinda literatiirde
“sicaklik artinca 6zkiitle de artar” alternatif yapisinin bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica ilgili
calismalardan yogunluk kavraminin bilimsel olarak kabul edilebilir bir sekilde tam anlasiimadigi
sonucuna varilabilir (Hewson & Hewson, 1983; Kang, Scharmann, Noh & Koh, 2005; Rowell &
Dawson, 1977).

Gazlarin sudaki ¢cozlintrliglintn sicaklikla degisiminin incelendigi ikinci soruya 6gretmen
adaylarinin “suyun sicakhgi arttik¢a icinde ¢6ziinmiis gazlarin ¢ézinirligi gittikce azalir ve
¢Oziinmts gazlarin bir miktari kabarciklar seklinde sisenin i¢ ylizeyinde toplanir. Bu
kabarciklarin miktari gittikge artar, belirli blyliklige ulastiklarinda yukari hareket ederek,
ylizeye ulasirlar. Yiizeye ulasan kabarciklar patlar ve igindeki gaz havaya karisir’” seklinde
cevaplar vermesi beklenmekteydi. Ogretmen adaylari “su icerinde taneciklerin arasinda
bosluklar olusur’, “maddeler icinde bosluklar vardir hava bu bosluklari doldurur’ ve benzeri
alternatif yapi iceren cevaplar vermislerdir. Pet sisedeki su icerisinde hava kabarciklarinin
olusumunu maddenin tanecikli yapisiyla ¢ok fazla iliskilendirdikleri gorilmustir. Maddede
gozlemlenebilen bazi oOzelliklerinin tanecikli yapiyla agiklanmasi sorunu g¢ogu ¢alisma
bulgusunda da ifade edilmistir (Adadan, 2014; Boz, 2006; Gabel, Hunn & Samuel, 1987; Novick
& Nussbaum, 1981).

7«

ikinci soruya iliskin “hava sudan ¢cabuk isindidi icin”, “agik hava basincindan dolayi pet
sisede hava kabarciklari olusur’ seklindeki alternatif yapilar da gbéze carpmaktadir. Bu
ifadelerden anlasildigl lizere Ogretmen adaylarinin pet sisedeki su igerisinde hava
kabarciklarinin olusumunu aciklamaya calistiklari diger husus sicakliktir. Ancak sicaklik artisini
gazlarin sudaki ¢ozlnUrligiyle dogru olarak iliskilendirememislerdir. Bir olayin nasil
gerceklestigi ve nedenleri arastirilarak anlasilmamasi, giindelik fikirlerin yorumlanmasini
zorlastirmaktadir (Blanco & Prieto, 1997). ilgili calismalarda da “sicaklik ile ¢éziiniirliik
gazlarda dogru orantili oldugu igin sicaklik arttikca ¢éziiniirliik artar” (Ruscuklu & Ozdilek,
2019), “sicaklik cozinirligi etkilemez” (Costu, Ayas, Acikkar & Calik, 2007) seklinde alternatif
yapilar tespit edilmistir.

Buz tamamen eridiginde kiitle, hacim ve yogunlugundaki degisimin incelendigi Gg¢linci
soruya 6gretmen adaylarinin “fizik kurallarina gére bir madde isitildiginda genisler, genlesir.
Sogutuldugunda da biiziistir, yani hacmi azalir. Ancak su bu kurala uymaz, aksine sifir
derecenin altina sogutuldugunda donar ve buz olarak hacmi azalacagina artar. +4 °C’de suyun
hacmi en kiiclik degerini almaktadir. Bu sicakliktan sonra suyun hacmi artmaya baslamaktadir.
+4 °C suyun hacminin en kii¢iik, yogunlugunun ise en bliyiik oldugu sicakliktir. +4 °C altindaki
sicakliklarda suyun hacmi artar, hacmi artarsa yogunlugu azalir. Saf su buza déniisiirken,
hacmi genisler. Yani buz eridiginde hacmi azalir, yogunlugu artar, kiitle ise degismeyen madde
miktandir’’ seklinde cevaplar vermesi beklenmekteydi. En basit haliyle denizlerin Gstten
donmaya baslamasi, gezegenimizi yasanilir bir yer haline getirmektedir. Ogretmen adaylarinin
cevaplari incelendiginde genelde buz eridiginde kitlenin sabit kalacagini ifade ettikleri
gorilmektedir. Ancak bu durumun aksine kitlenin degisecegini belirten ifadeler de
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bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin “buz kati, eriyince tanecikler arasi bosluk artar ve hacim
artar”’, “hacim degdisir maddeler arasi bosluk artar yogunluk degismez ama buzun icine hava
tanecikleri girdiyse degisir. Kiitle degisir’, “buz halinin ve sivi halinin kitleleri farkhdir. Hacim
azalir yogunluk degismez” seklindeki cevaplari suyun istisnai durumunu bilemediklerini
gostermektedir. “Suyun yapisi degisir, tanecikli yapi zamanla artar’ seklindeki alternatif yapi
O0gretmen adaylarinin buz ve suyun Ozelliklerinin farkli oldugunu distndiklerini
gostermektedir. Belirlenen alternatif yapilarin 6gretmen adaylarinda bulunmasi egitim-
O0gretim ortaminda yanlis anlamalara neden olacaktir.

ilgili literatiirdeki bazi ¢alisma sonuclari suyun yapisina iliskin farkl alternatif yapilarin
oldugunu gostermektedir. Mevcut ¢calisma bulgusuyla paralel olarak buzun ve suyun farkh
maddeler oldugunun dislintldGgl belirtilmistir (Driver, Squires, Rushworth & Wood-
Robinson, 1994; Lee ve dig., 1993; Schmidt, 1997). Cesitli calismalarda “eriyen buzdan gelen
su, akan sudan farkhdir'’ (Schmidt, 1997), “buz molekiilleri sert ve donmustur”’ (Lee ve dig.,
1993), “buzun ve suyun kimyasal yapisi farkhdir” (Lemma, 2013), “buz eridiginde baglar gevser
ve kopar’, “buzun erimesi sirasinda hidrojen ile oksijen arasindaki mesafe de artar’ (Sen &
Yilmaz, 2012) seklinde alternatif yapilar belirlenmistir. Suya iliskin alternatif yapilar buzun
erimesi olayinin geri donistmli slirecler olarak goriilmedigini géstermektedir (Horton, 2007).
GCakmak, Cakmak ve Topal (2018) suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri ile ilgili
yaptiklari ¢alismada o6gretmen adaylarinin su konusundaki bilgilerinin alternatif yapilar
icerdigini belirtmislerdir.

Sonug¢

Ogretmen adaylarinin sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde genellikle alternatif
yapilar iceren ve bilimsel olarak dogru olmayan cevaplar verdikleri gorilmektedir. Sinif
o0gretmenligi 6gretim programinda eskiden fen igerikli dersler ayri ayri Fizik, Kimya ve Biyoloji
olarak okutulmaktaydi. Yeni programda ise bu dersler “ilkégretimde Temel Fen Bilimleri”’ adi
altinda tek bir ders olarak okutulmaktadir. Ogretmen adaylari “Fen ve Teknoloji Laboratuvar
Uygulamalari” dersinden once fen icerikli herhangi bir uygulama dersi almamaktadirlar. Bu
durumun 6gretmen adaylarini fen olaylarini anlama ve bilimsel agiklama getirebilme agisindan
sinirlandirdigi distiniilmektedir. Ozellikle yogunluk kavramina iliskin aciklama yapilirken
formiille ifade etmekten ziyade kavramin bilimsel tanimi verilerek iliskisinin agiklanmasi
alternatif yapi olusumunu engelleyebilecektir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari
Yazar calismayi tek basina hazirlamis olup biitlin katki yazara aittir.

Cikar Beyani
Calismada gerek calismanin planlanmasi gerek yirttilmesi gerekse verilerin toplanmasi
slrecinde yazar ve diger taraflar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu calisma hicbir kurum ve kurulus tarafindan desteklenmemistir.
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