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Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Kavramsal Degisimlerine Zenginlestirilmis
Laboratuvar Rehber Materyalinin Etkisi: Buharlasma ve Kaynama*

Fethiye KARSLI **, Alipasa AYAS***

Oz: Bu calismanin amaci, ‘Buharlasma ve Kaynama’ kavramlarinin 6gretiminde farkli
kavramsal degisim yontem/tekniklerin 5E 06gretim modelinin asamalarinda kullanilmasi
sonucu olusturulan zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyalinin fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin kavramsal degisimine etkisini arastirmaktir. Yari deneysel yoOnteme gore
tasarlanan arastirmanin  6rneklemi, Giresun Universitesi’nin Fen Bilimleri Ogretmenligi
Anabilim Dali’nda 6grenim goren toplam 97 3. smif dgretmen adayindan olusmaktadir.
Deney gruplarinda bilgisayar animasyonlari, kavram haritasi, kavramsal degisim metni ve
bilimsel siire¢ becerilerine dayali deney etkinliklerinin galisma yapragi (CY) esliginde 5E
Ogretim modelinin asamalarina entegrasyonu sonucu olusturulan zenginlestirilmis laboratuvar
rehber materyali kullanilirken; kontrol gruplarinda anlatim, soru-cevap ve kapali uglu deney
yontemleri kullanilmistir. Arastirmada veri toplamak i¢in iki asamali ‘Buharlasma ve
Kaynama Kavram Testi (BKKT)’ kullanilmistir. BKKT’nin analizinden, deney ve kontrol
gruplari arasinda kavramsal degisim yoniinden deney gruplarinin daha basarili oldugu ortaya
cikmigtir. Yani zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyalinin &gretmen adaylarinin
‘Buharlagma ve Kaynama’ konusunda kavramsal anlamalarimi daha fazla arttirdigi,
dolayisiyla pozitif yonde bir kavramsal degisim saglamasinda daha etkili oldugu tespit
edilmistir.
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Effect of the Enriched Laboratory Guide Material on Prospective Science Teachers’
Conceptual Change: Evaporation and Boiling

Abstract: The aim of this study was to explore the effect of enriched laboratory guide
materials, integrating different conceptual change methods/techniques according to stages of
5E model on changing prospective science teachers’ alternative conceptions of “Evaporation
and Boiling”. A quasi-experimental method was employed. The study participants consisted
of 97 prospective science teachers who studied in the science education department of
Education Faculty in Giresun University. The experimental groups used the enriched
laboratory guide materials, integrating different conceptual change methods or techniques
such as concept map (CM), computer animations (CA), conceptual change text (CCT),
worksheet and experiments based on scientific process skills according to stages of 5E model.
The control groups used traditional teaching method as lecture, questions-answers and close-
ended experiments. To collect data, a two-tier Evaporation and Boiling Concept
Questionnaire (EBCQ) were used. The results showed that the experimental groups were
more successful in conceptual change than the control groups. That is, study results indicate
that the learning environment designed in accordance with the enriched laboratory guide
materials was more efficient than the traditional learning environment in terms of students'
conceptual understanding and changing their' alternative conceptions.

Keywords: Evaporation and Boiling, Enriched Laboratory Guide Material,

Conceptual Change
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Giris

Son yillarda kavram 6gretimine yonelik ¢alismalarin 6n plana ¢ikmasi ile birlikte fen
konularinda 6grencilerin var olan alternatif kavramlarinin belirlenmesine ve bu alternatif
kavramlarin giderilmesine yonelik kavramsal degisim ¢aligmalar1 da hiz kazanmistir (Duit ve
Treagust, 2003; Mills, Tomas ve Lewthwaite, 2016).

Kavramsal degisim, 6grencilerin bilimsel olmayan ancak zihinlerinde yerlesmis inang
yapisini olusturan temel kavramlarinda bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere dogru
kokli degisiklikler yapilmasi siirecidir (Anderson, 2007; Posner, Strike, Hewson ve Gertzog,
1982). Yapilandirmaci yaklasim kavramsal degisimin saglanmasinda Onemli bir yer
tutmaktadir. Ciinkii yapilandirmaciligin temelinde 6grencilerin yaparak ve yasayarak var olan
on bilgilerinin {izerine dogrularinin inga edilmesi yatar. Bu siiregte de kavramsal degisim
stratejileri 6n plana ¢ikmaktadir (Hyslop-Margison ve Strobel, 2007; Treagust ve Duit, 2008).
Kavramsal degisimin saglanmasinda kavramsal degisim metinleri, kavram haritalari,
analojiler, animasyonlar, ¢alisma yapraklar1 gibi teknikler kullanilabilmektedir. Yapisalci
yaklagima, alternatif kavramlara ve farkli kavramsal degisim yontemlerinin kullanilmasiyla
olusturulan laboratuvar ortamlarinin 6grencilerin kavramsal degisimlerine (Karsli ve Ayas,
2014; Karsh ve Calik, 2012); mantiksal ve yaratic1 diisiinme becerilerine (Aktamis ve Ergin,
2007; Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley, 2007); kavramlar1 iliskilendirilerek
anlamlandirmalarina (Karsli, 2011; Rollnick, Zwane, Staskun, Lotz ve Gren, 2001) bilimsel
stireclere iliskin becerilerin gelisimine (Karsli ve Ayas, 2014; Karsli ve Sahin, 2009),
muhakeme yeteneklerinin gelisimine ve bilimsel sorgulama yapabilmelerine (Lee, Hairston,

Thames, Lawrence ve Herron, 2002) yardimci oldugu da ifade edilmektedir. Kavramsal
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degisimin saglanmasinda ogretmenler énemli bir role sahiptir. Fen egitiminde Ogrencilere
bilimsel igerigin beklenilen diizeyde kazandirilmasi ig¢in, etkili bir kavram ogretiminin
yapilmasi gerekmektedir (Costu ve Unal, 2005; Karsli, 2011). Ogrencilerin fen bilimlerindeki
kavramlarin soyut 6zellikler tasimasindan dolay1 anlamalarmin zorlastig1 (Ayas ve Demirbas,
1997; Karsh ve Ayas, 2013a), gerek giinliik yasamlar1 (Unal ve Costu, 2005) gerekse 6gretim
stirecinde bilimsel kavramlara alternatif yapilar olusturabilmektedirler. Literatiirde bilimsel
bilgilere zit olan bu kavramlar; “kavram yanilgisi” (misconception) (Nakhleh ve Krajcik,
1994), “alternatif kavramlar” (alternative conceptions) (Gonzalez, 1997), “alternatif yapilar”
(alternative frameworks) (Driver ve Easley, 1978), “genel duyu kavramlar1” (common sense
concepts) ve “kendiliginden olusan bilgiler” (spontaneous knowledge) (Treagust, 1988) gibi
isimlerle ifade edilmektedir. Alternatif kavramlar, 6grenen kisilerin kendi fikirleri oldugu
icin, onlar igin olduk¢a degerli goriilmekte ve degistirilmeye ihtiya¢ duyulmamaktadir
(Nieswandt, 2001). Ayrica alternatif kavramlar degisime karsi direngli olabildikleri igin
ogrencilerin daha sonraki kavramlari anlamalarina olumsuz yonde etki etmektedir (Ayas,
Ozmen ve Calik, 2010; Canpolat, Pinarbasi, Bayrakceken ve Geban, 2004). Yapilandirmact
Ogrenme Kurami (YAOK) yanhs ya da eksik kavramsal anlamalara sahip olan 6grencilerin
kavramlarin1 bilimsel olanlarla degistirmesinde oldukga etkilidir (Kayali ve Tarhan, 2004).
Ciinkii YAOK ’te, 6grencilerin bilgiyi kesfetmelerine ve bilgiye kendilerinin ulasmasi sonucu
eski bilgileriyle yeni bilgiler arasinda iliskilendirme yaparak kavramlar1 zihinlerinde
yapilandirmalar1 {izerine vurgu yapilmaktadir (Carey, Evans, Honda, Jay ve Unger, 1989).
Bir¢cok c¢alismada, ogrenciler hangi smif seviyesi olursa olsun soyut konularin
ogretilmesinin zor oldugu (Ayas ve Demirbas, 1997; Reid, 2008; Orgill ve Bodner, 2004) ve

ogrencilerin soyut Ozellik tasiyan konularda cesitli alternatif kavramlar tasidiklar1 ifade
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edilmektedir (Karsli ve Ayas, 2013a; Mutlu ve Acar Sesen, 2016). Bu calismalar arasinda,
‘Buharlagsma ve Kaynama’ ilkdgretim, lise ve tiniversite seviyesindeki 6grencilerce alternatif
kavramlara siklikla rastlanan konulardan biri olarak degerlendirilmektedir (Finley, Stewart ve
Yarroch, 1982; Osborne ve Cosgrove, 1983; Tytler , 2000).

Ogrencilerin ‘Buharlasma ve Kaynama’ kavramlarinda sahip olduklar1 alternatif
kavramlarin literatiirden tespit edilenleri Tablo 1’de liste halinde verilmistir.
Tablo 1.

Literatiirden ‘Buharlagma ve Kaynama’ kavramlari ile ilgili tespit edilen alternatif kavramlar

Alternatif Kavramlar Literatiir
Buharlagsma olay1 su veya sulu ¢ozeltilerle sinirlidir. Diger ¢ozeltilerde ve sivilarda 1
buharlagsma olmaz.

Buharlagma yiizeye bagli bir olay degildir, sivinin her yerinde olur. 2
0 °C’de buharlagsma olmaz.
S1vi buhar dengesi kuruldugunda buharlagma olmaz. 3

Buharlasma hizi sivinin yiizey alanina baglhdir.

Buharlasan tanecikler ¢evreye 1s1 verirler. 2,4
Buharlagan madde gokyiiziine, bulutlara ya da yukariya dogru transfer olur. 9,14,1
Buharlagmanin olabilmesi i¢in mutlaka ortamin sicakliginin arttirilmasi gerekir. 2,3
Ortamin sicakligi sivinin sicakligindan daha yiiksek ise buharlasma meydana gelir; yoksa
buharlasma olmaz.

E Acik bir kaptaki sivinin buharlasma hizi ile kapali kaptaki sivinin buharlagsma hizi

E birbirinden farklidir. Kapali kapta zaman gegtik¢e buharlasma orani azalir.

E Kaynama ve buharlasma birbiriyle iligkilidir, eger kaynama meydana gelmemisse, 2, 7-8, 14

5 Quharlas.ma da olmaz.
Once buharlagma olur ardindan kaynama gergeklesir. 7,14,15
Bubhar, sis, gaz ve hava ayni seylerdir. 14
Buharlagma olayinda su ylizeyden emilir. 15
Buharlagma stvinin tiimiinde (her tarafinda) gerceklesir. 2,6
Cevresinden izole edilmis kapali bir kaptaki sivida buharlagsma olmaz.
Buhar basinct kaynama siiresince buhar fazindaki taneciklerin yaptig1 basingtir.
Buhar basinct sivinin miktaria baglidir.
Buhar basinci ile atmosfer basinci ayni seylerdir. 1,10
Buharlagsma sadece atmosferle ilgilidir, buhar basineci ile bir ilgisi yoktur.
Suyun buharlagmasi olay1 bir kimyasal degisimdir. 57,8, 11-
Su buhari i¢inde H, ve O, gazlar1 bulunmaktadir. 17
Kaynama aninda olusan kabarciklar igerisinde H,, O,, CO,, hava, duman ve 1s1 vardir. 10,11
Kaynama noktasi bir maddenin en yiiksek sicakligidir.

g Kaynama esnasinda taneciklerin kinetik enerjisi artar. 1, 10, 18-

S Su sadece 100 °C’de kaynar. 22

> Kaynama noktas1 her zaman sabittir ve degismez.

X Kaynama 1s1 kaynag: tarafindan kontrol edilen bir siiregtir.

Kaynama s1v1 ylizeyinde gergeklesen bir olaydir.
Kaynama kimyasal bir degisimdir.
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Basincin degismesi kaynama noktasini degistirmez. 10, 20, 23
S1v1 lizerinde basincin yiikseltilmesi kaynama noktasini azaltir.
Ayn1 atmosfer basincinda kaynayan sivilar farkli buhar basincina sahiptir. 6
Kaynayan siviya 1s1 verildikge, sicakligi artar. 1
Ogrenciler saf sivilarin ve ¢dzeltilerin kaynama noktalarini ayirt edemiyorlar. 15, 24.

REC*: Rapor Edilen Caligma/lar: (1) Hwang ve Hwang (1990); (2) Costu ve Ayas (2005); (3) Canpolat (2006);
(4) Goodwin (2000); (5) Chang (1999); (6) Canpolat, Pinarbasi ve Sozbilir (2006); (7) Bar ve Travis (1991); (8)
Valanides (2000a); (9) Prain, Tytler ve Peterson (2009); (10) Costu, Ayas, Niaz, Unal ve Calik (2007); (11)
Osborne ve Cosgrove (1983); (12) Beveridge (1985); (13) Russell, Harlen ve Watt (1989); (14) Johnson (1998)
(15) Bar ve Galili (1994); (16) Hatzinikita ve Koulaidis (1997); (17) Tytler (2000); (18) McElwee (1991); (19)
Paik, Kim, Cho ve Park (2004); (20) Pinarbas1 ve Canpolat (2003); (21) Valanides (2000b); (22) Varelas, Pappas
ve Rife (2006); (23) Costu vd. (2003); (24) Uzuntiryaki ve Geban (2005).

Madde ve degisim ile maddenin halleri iinitelerinde yer alan “kaynama” (Hwang ve
Hwang, 1990; McElwee, 1991; Paik ve dig., 2004; Pinarbasi ve Canpolat, 2003; Valanides,
2000a, 2000b; Varelas ve dig., 2006), “kaynayan sividaki kabarciklarin yapisi” (Chang, 1999;
Goodwin, 2000; Hatzinikita ve Koulaidis, 1997; Osborne ve Cosgrove, 1983; Paik ve dig.,
2004), “kaynama, kaynama noktast ve buhar basincinmi etkileyen faktorler” (Abad, 2001;
Costu, 2006; Gopal ve dig., 2004; Pinarbas1 ve Canpolat, 2003) ve “buharlasma, buharlagma
hiz1 ve buhar basinc1” (Canpolat, 2006; Canpolat ve dig., 2006; Chang, 1999; Costu ve Ayas,
2005; Osborne ve Cosgrove 1983; Prain, Tytler ve Peterson, 2009; Tytler, 2000)
kavramlarinda o6grencilerin alternatif kavramlarini belirlemeye yonelik bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢aligmalarin katilimcilari ilkogretim (Bar ve Galili, 1994; Bar ve Travis, 1991;
Hwang ve Hwang, 1990; Osborne ve Cosgrove, 1983; Paik ve dig., 2004; Tytler, 2000),
ortaggretim (Osborne ve Cosgrove, 1983; Hwang ve Hwang, 1990; Andersson, 1990; Costu
ve Ayas, 2005) ve tiniversite diizeyindeki 6grenciler (Hwang ve Hwang, 1990; Gopal ve dig.,
2004) ile 6gretmen adaylaridir (Chang, 1999; Pinarbasi ve Canpolat, 2003; Canpolat, 2006;
Canpolat ve dig., 2006). Giinliikk hayatimizda birebir sahit oldugumuz ‘Buharlagsma ve
Kaynama’ kavramlarina iliskin 6grencilerin bilimsel dogrulara ulasmalari olduk¢a dnemlidir.

Ciinkii bu kavramlar ¢6ziinme, fiziksel ve kimyasal degisimler, fiziksel 6zellikler, molekiil i¢i
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ve molekiiller arasi baglar gibi temel fen kavramlariyla da iliskilidir. Bu baglamda
‘Buharlagsma ve Kaynama’ kavramlarinda farkli 6grenim seviyelerindeki 6grenci ve 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu alternatif kavramlar1 gidermek, onlarin bu kavramlarla iligkili diger
kavramlar1 daha iyi yapilandirabilmeleri i¢in gereklidir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
alternatif kavramlara sahip olarak 6gretmenlik meslegine baglamalari, bu alternatif kavramlari
kendi Ggrencilerine tasiyabilecekleri diistiniildigiinde olduk¢a endise vericidir (Karsli ve
Calik, 2012).

Alternatif kavramlarin belirlenmesi, kavramsal degisim ¢alismalarinin temelini
olustursa da kavramsal degisim saglamada yeterli degildir. Bu nedenle bazi aragtirmacilar
‘Buharlagsma ve Kaynama’ konusunda alternatif kavramlar1 gidermek i¢in kavramsal degisim
caligmalar1 yapmisglardir. Bu ¢aligmalardan bazilar su sekilde 6zetlenebilir: Gonen ve Akgiin
(2005) hal degisimi konusunda Fen Bilimleri Ogretmenligi 2. smif dgrencileriyle ¢alisma
yapraklarmin; Costu ve digerleri (2007) “kaynama” kavraminda Fen Bilimleri Ogretmenligi
1. sinif 6grencileriyle kavramsal degisim yaklasiminin; Sendur, Toprak ve Pekmez (2008)
‘Buharlagsma ve Kaynama’ konularinda lise 1. sinif 6grencileriyle analojilerin; Papageorgiou,
Johnson ve Fotiades (2008) “kaynama noktasi ve buharlasma” kavramlarinda 11-12 yas
grubu Ogrencileriyle simiilasyonlarin ve Demircioglu, Demircioglu ve Vural (2016)
“buharlagsma” kavraminda tstiin yetenekli 6grencilerle 5E 6gretim modelininin kavramsal
degisime etkilerini aragtirmiglardir.

Bu arastirma sonuglarinda ele alinan konularda gelistirilen 6gretim materyallerinin
Ogrencilerin  olumlu yonde kavramsal degisim saglamalarma yardimci oldugu
belirtilmektedir. ‘Buharlagsma ve Kaynama’ konusunda yapilan bu aragtirmalarda fen bilimleri

ogretmenligi 3. smf Ogrencilerine yonelik, laboratuvar ortaminda &grencilerde olmasi
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muhtemel alternatif kavramlar dikkate alinarak ve 5E 6gretim modelinin asamalarina farkli
kavram 6gretim yontem/tekniklerin entegrasyonu sonucu olusturulan bir 6gretim materyalinin
etkisinin incelendigi bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu arastirmada, birgok 6grencinin
‘Buharlasma ve Kaynama’ kavramlarinda alternatif kavramlara sahip olmasi1 ve kavramsal
degisime yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmasindan yola ¢ikilarak bu kavramlara yonelik
Bilgisayar Animasyonlar1 (BA), Kavram Haritas1 (KH), Kavramsal Degisim Metni (KDM) ve
deney etkinliklerinin, Calisma Yaprag (CY) esliginde SE 6gretim modelinin asamalarina
entegre edilerek laboratuvar ortaminda kullanimi saglanmistir. Aslinda, kavramsal
anlamalarda bir gelisme her Ogretim miidahalesinden sonra beklenen bir konudur.
Ogrencilerin biligsel sistemlerinde bilimsel bilgiler, alternatif kavramlar ve benzeri bilgiler
var olup, bunlar birbiriyle rekabet halindedir. Bu siirecte 6gretim miidahalesi 6grencilerin
zihnindeki bu zorlu miicadeleden bilimsel kavramlarin egemen olmasini saglayacak sekilde
diizenlenirse en iyi sonu¢ elde edilebilir. Bu arastirmada ‘Buharlasma ve kaynama’
konusunda farkli kavram oOgretim yontem ya da tekniklerle 6grenme faaliyetlerinin
gesitlendirilmesinin, mevcut 6grenme faaliyetlerine gore bu zorlu miicadeleden bilimsel
kavramlarin ne Olgiide egemen olmasina katki saglayabildigi anlasilmaya calisilmistir.
Aragtirmada farkli kavramsal degisim yontem/tekniklerin kullanilmasiyla elde edilen sonucun
hangi yontem ya da teknikten kaynaklandiginin belirlenmesi amaglanmamis olup, bunlarin
birbirinin eksik ve zayif yonlerini gidererek mevcut 6gretim miidahalelerine gore ne dlclide
bir fark yaratacagi anlasilmaya calisilmistir. Farkli kavramsal degisim yontem/tekniklerle
zenginlestirilmis bu materyalin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin kavramsal degisimlerine
etkisinin incelenmesinin ve sonuglarinin paylasilmasimin literatiire katki saglayacagi

diisiiniilmektedir. Bunun yani sira, gelecekte O0gretmen kaynakli olusabilecek alternatif
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kavramlarin olugmasiin erkenden oniine gecilebilecegi diisliniildiigiinden de 6nem arz
etmektedir.

Bu calisgmanin amaci, ‘Buharlasma ve Kaynama’ kavramlarinda KDM, BA, KH ve
deney etkinliklerinin CY esliginde SE 6gretim modelinin asamalarina entegrasyonu sonucu
olusturulan zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyalinin fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin kavramsal degisimlerine etkisini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda:

v" Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ‘Buharlasma ve Kaynama’ kavramlarinda 6n ve
son test puanlari arasindaki fark anlamli midir?

v Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ‘Buharlasma ve Kaynama’ kavramlariyla ilgili
gelistirilen zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyalinin derslerde uygulanmasi ile
kavramsal anlamalar1 nasil degismistir? alt problemlerine cevap aranmaktadir.

Yontem
Arastirmanin deseni

On test - son test kontrol gruplu yar1 deneysel yonteme gore tasarlanan arastirmanin
orneklemi, Giresun Universite’sinin Fen Bilimleri Ogretmenligi boliimiiniin iigiincii sinifinda,
Fen Ogretimi Laboratuvart Uygulamalari-l dersini almis, 4 farkli subede 6grenim gdren
toplam 97 6gretmen adayindan (20 ile 22 yaslar1 arasinda) olusmaktadir. Deney ve kontrol
gruplarin1 belirlemek icin asagidaki prosediirler uygulanmustir: Ogrencileri gruplara rastgele
atamak miimkiin olmadig1 i¢in 6grenci ve sube isimleri kagitlara yazilarak kagitlar kapali bir
kutuya atilmistir. Kagitlar karistirilarak bir 6grenciden bu kagitlar1 rastgele ancak sirayla
cekmesi istenmis, segilen ilk kagittaki sube 1. kontrol grubunu (N=25), ikinci kagittaki 1.
deney grubunu (N=24), i¢iincii kagittaki 2. kontrol grubunu (N=24) ve dordiincii kagittaki

sube ise 2. deney grubunu (N=24) olusturmustur. Goniilli olmayan ve tiim uygulamalara
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katilmayan dgrencilerin verileri arastirma sonuglarma dahil edilmemistir. Iki farkli deney ve
kontrol grubu segilerek gelistirilen 6gretim materyalinin etkisinin daha genis bir drneklem
tizerinde denenmesi saglanmustir.
Uygulama Siireci

Ik olarak, dgrencilere iki asamali Buharlasma ve Kaynama Kavram Testi (BKKT)
Ogretim uygulamasindan Once yaklasik 30 dakika siirede On test olarak uygulanmistir. Daha
sonra her gruptaki Ogretmen adaylarindan kendilerinin 3 ya da 4’er kisilik gruplar
olusturmalar1 istenmistir. Ogretim siirecinin tamami egitim fakiiltesinin mevcut fen
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Ogretim uygulamalar: arastirmani ilk yazari tarafindan
yaklasik olarak 2 hafta icerisinde 8 ders saatlik (8x50 dak.) siirede tamamlanmustir. Iki
asamali BKKT 06gretim uygulamalarindan sonra son test olarak ikinci kez uygulanmustir.
Deney ve kontrol gruplari i¢in iki ayr1 ders planmi hazirlanmistir. Deney gruplar igin
hazirlanan ders plami KDM, BA, KH ve bilimsel siire¢ becerilerine dayali deney
etkinliklerinin CY esliginde SE 06gretim modelinin asamalarina entegrasyonu sonucu
olusturulan zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyalinin kullanimini igermektedir.
Kontrol gruplarindaki ders planlar1 ise anlatim, soru-cevap ve Kkapali uglu deney
yontemlerinin  kullanimin1  icermektedir. Tablo 2’de deney gruplarinda kullanilan
zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyalinde 5E 6gretim modelinin agsamalarina KDM,
BA, KH ve deney etkinliklerinin CY esliginde nasil entegre edildigi sunulmustur.
Tablo 2

‘Buharlasma ve Kaynama’ Kavramlarinin Osretiminde Kullanilan Ogretim Materyallerinin
SE Ogretim Modelinin Hangi Asamalarinda Kullanildig

Ogretim Kullanim Amaglar SE’nin
Materyalleri asamalari

KDM, BA, KH ve Ogretim siirecinde yapilacak etkinliklerin planli ve sirali bir sekilde 1-5
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deney ile desteklenmis sunulmasini, etkilesimli 6grenme ortaminin olusturulmasini saglamak ve
Buharlagsma ve Ogrencilerin onceki bilgileriyle yeni bilgileri arasinda iliskiler kurarak
Kaynama isimli CY olumlu kavramsal degisim gerceklestirmesini kolaylagtirmak.

KDM KDM etkinliginin giris kisminda verilen ifadelerin dogrulugu ya da 1

yanlishigi icin Ogrencilerin tahminlerini almak ve bu sekilde onlarin
buharlasma ve kaynama kavramlarindaki 6n bilgilerini ve alternatif
kavramlarini ortaya ¢ikarmak.

Deney Laboratuvar ortaminda, 6grencilerin isbirligi i¢inde olmalarin1 ve deney 1,2
yaparak basing ile kaynama noktasinin nasil degistigini gdzlemlemelerini
saglamak.

BA ve KDM BA esliginde buharlagma olayini, buharlagmayi hizlandiran ve yavaglatan 3

durumlarin  neler oldugunu, buharlagma ve kaynama olaymnin
farkliliklarini, kaynama noktasina dig basincin etkisi agiklamak. KDM
etkinliginin devaminda, ogrencilerin bilimsel gerceklerle alternatif
kavramlar arasinda geliski yasamasini ve bu kavramlara karst 6grenciyi
ikna edici ve tatmin edici agiklamalarin yapilmasini saglamak.

KH KH iizerindeki bosluklarin yapilan tartigmalar sonucunda doldurulmasiyla 4
ogrencilerin, ele alman konuda gegen kavramlarin birbiriyle ve diger
bagka kavramlarla iligki durumlarini bir arada gérmelerini saglamak.

CY’nin sonundaki Buharlasma ve kaynama ile ilgili kavramlar1 degerlendirme sorular1 5
sorular tizerinde uygulatmak.

1: Girme, 2: Kegfetme, 3: Aciklama, 4: Derinlestirme, 5: Degerlendirme
Arastirma kapsaminda kullanilan CY, KDM, KH ve deneyler arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. BA ise Kimya Egitimi Aragtirma Grubu tarafindan gelistirilmis ve erisime
acik internet sitelerinden almmustir. Ogretim materyali, ¢alismaya ve &grenci seviyesine
uygunlugu ve bilimsel dogrulugu agilarindan dort kimya egitimcisi ve bir fen egitimcisinin
goriiglerine sunulmustur. Uzman goriisleri dogrultusunda materyaller revize edilerek
arastirmanin Orneklemine benzer deneyime sahip 28 Ogretmen adayina pilot uygulamasi
yapilmustir. Bu sekilde gelistirilen 6gretim materyalinin islemeyen noktalari belirlenerek asil
uygulama Oncesi gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanmistir. Deney gruplarinda yapilan 6gretim

uygulamasinin 6rnek bir taslagi Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3
Deney Gruplarinda Yapilan Ogretim Uygulamasimin Ornek Bir Taslag
Asama _ Ogretmen adaylarinin rolii Ogretmenin rolii Ornek gorseller
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Girme

Kesfetme

Aciklama

Ogretmen adaylar1 3 ya da 4‘er
kisilik grup olustururlar. Ogretmen
adaylari kendilerine  sunulan
KDM nin girisinde 6rnek bir deney
senaryosu iizerinden verilen
sorularimin cevaplarinin dogrulugu
ya da yanlisligina grup
arkadaglariyla  tartigarak  karar
vermeye c¢ahisirlar. Bu asamada
ogrencilerin konuya hem merak
duymalarin1 hem de 6n bilgilerinin
harekete gegmesi amaglanmaktadir.

Ogretmen adaylar1 grup esliginde
“Basit arag-gereclerle bir sivinin
kaynama noktasina dis basincin
etkisinin nasil oldugunu denemek
isteseydiniz  nasil  bir  deney
tasarlardiniz?”  sorusuna  tasart
onerilerinde bulunurlar. Daha sonra
kendilerine sunulan ara¢ gereclerle
dis basmcin kaynama noktasini
nasil etkiledigini kontrollii deney
yaparak denerler. Bu siiregte,
onlarin hipotez kurma, degiskenleri
belirleme, deney yapma, gbzlem
yapma, veri toplama ve kaydetme,
grafik olusturma, verileri
yorumlama ve sonu¢ ¢ikarma
becerilerini de kullanirlar. Deneyin
sonunda verilen deney ile ilgili
sorular1 cevaplandirirlar ve CY’nin
ilgili yerlerine not alirlar.

Ogretmen adaylar1  buharlagsma
olaymi, buharlasmay1 hizlandiran
ve yavaslatan durumlarin neler
oldugunu, buharlagsma ve kaynama
olaymin farkliliklarmi, kaynama
noktasma dis basincin  etkisi
molekiiler diizeyde BA’dan izlerler
ve Ogretmenin giriste sorulan
sorularin dogru cevaplarina
tartigarak ve KDM’nin agiklama
kisimlarim1  okuyarak  ulagmaya
caligirlar.

Ogretmen, dgretim siirecinde
kullanilacak CY’yi dagitir. CY’nin
giris boliimiinde yer alan KDM’nin ilk
kismindaki  sorular1  (buharlagma,
buharlasmayr ve buhar basincim
etkileyen faktorler, kaynama, kaynama
noktasi, kaynama noktasina etki eden
faktorler konulariyla ilgili) 6gretmen
adaylarina yoneltir. Ornegin, “Bence
isitmanin  en baglarinda buharlagsma
olmadi. Ciinkii buharlagsma olmasi igin
stvinin belli bir siire 1sitilmast gerekir.
Biz buhar olusumunu su bir hayli

isindiktan  sonra  fark  edebildik.”
Ifadesinin dogru ya da yanlis olmasin
nedenleriyle  belirlemelerini ister.
Ogretmen bu esnada interaktif bir
tartisma ortaminin olugmasina
rehberlik eder. Fakat o6gretmen

adaylarimin verdigi cevaplarin hig birini
dogru ya da yanlis diye siniflandirmaz.
Ogretmen dgrencilerin  verilen bir
probleme yonelik deney tasarlamalari,
arag  geregleri  kullanarak  deney
yapmalari ve kaynama noktasina dis
basimncin  etkisinin ne  oldugunu
kesfetmeleri  i¢in  rehberlik  eder.
Ogretmen deney sonucunda verilen
“Yukarida yapmis oldugunuz deneyde
balon jojenin su olmayan kismi buz
etkisi ile sogutuldugunda sivinin
tekrardan kaynamaya baglama sebebi
ne olabilir? Agciklaymniz”, “Eger bu
islemi devam ettirseydik suyu daha da
diisik  sicakliklarda  kaynatabilir
miydik? Ve disik sicakliklarda
kaynayan su elimizi yakar miydi?”
sorularini yoneltir.

Ogretmen yapilan tartismalardan ve
deneylerden yola ¢ikarak konuyu
kisaca aciklar. Bunun icin sundugu
BA’dan ve KDM’nin agiklama
metninden faydalanir. Bu sekilde
O0gretmen adaylarinin kendi bilgilerinin
yapilandirilmas1  siirecine  rehberlik
eder.

Su mol

O
ekiillert @f@

Acik sistem Yl

Litilnus kapal
sistem
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Ogretmen adaylar1  kendilerine Ogretmen iizerinde bosluklar bulunan
verilen KH {iizerindeki bosluklar1 KH’yi 6grencilerin nasil dolduracagi
grup  arkadaglariyla  tartisarak ve  kavramlar  arasinda  iligkiyi

thartgua /

2 doldururlar. Bu sekilde buharlasma, kurmalar1 konusunda yonlendirir. Bu ;

3 buharlasma hizi, buhar basinci, sekilde 6gretmen adaylarmin konuyla / ‘ @

g kaynama, kaynama noktasi, sivi ilgili  kavramlar arast iligkilere | .- i

'§ cinsi, dis basing, tanecikler arast ulasmalarini saglamaya galigir. r 1'}'1 7

Q cekim kuvveti, sicaklik, sivinin
yiizey alan1 vb. kavramlarla olan KH’nin sadece bir
iliskilerini kurmaya ve bir arada bolimii
gormeye calisirlar.
CY’nin sonunda verilen Ogretmen ders siiresince dgrendikleri

N “Kendimizi degerlendirelim!”  bilgileri kullanarak “Asagidaki sekilde

g boliimiindeki sorulart  goriildiigli gibi bazi1 sivilar deniz

< cevaplandirirlar. seviyesinde ve 2400 m yiiksekteki bir

RS yerde kaynatiliyor. Verilen bilgilerden

,§0 yararlanarak A, B, C, D ve E olarak

3 harflendirilen sivilarin -~ kaynama

noktas1 arasindaki iliski nasildir?” vb.
sorulara ¢6ziim bulmalarin ister.

Veri Toplama Araci ve Analizi
Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen iki asamali BKKT
kullamilmustir. Tki asamali testler, dgrencilerin alternatif kavramlari ve anlama seviyeleri
hakkinda derinlemesine bilgiye ulasmada siklikla kullanilan testlerdir. Iki asamali BKKT,
Treagust ve Chandrasegaran (2007)’1n test gelistirme asamalar1 dikkate alinarak ilk kismi
coktan segmeli ve ikinci kismi acgik uclu yapida hazirlanmustir. Ikinci kisimda agik uglu bir
yapinin tercih edilmesinin sebebi, 6grencilerde literatiirden tespit edilen alternatif kavramlar
haricinde farkli alternatif kavramlarin olup olmadigini belirlemek ve onlarin kavramsal
degisim seviyeleri hakkinda daha detayl bilgi elde edebilmektir (Voska ve Heikkinen, 2000).
Testleri olusturan maddelerin, hazirlanma amacina hizmet edebilme 6zelligi, kapsam
gecerliligi, bilimsel dogrulugu, kullanilan dilin acik ve anlasilirh§i ve cevap anahtarlarinin
dogrulugu i¢in hazirlanan test, alaninda uzman ii¢ kimya egitimcisi, ii¢ fen egitimcisi ve iki
kimya Ogretmeninin incelemesine sunulmustur. Ayrica testte anlasilmayan noktalarin

belirlenmesi i¢in orneklemden farkli 28 Ogretmen adayma pilot uygulama yapilmistir.
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Birbirinden bagimsiz olarak uzmanlarin incelemeleri arasindaki tutarlilik Cohen’s Kappa
katsayis1 0.85 olarak bulunmustur. Uzmanlarin incelemelerine gore testte kiigiik revizyonlar
yapilarak teste son hali verilmistir. Baslangicta 9 madde seklinde hazirlanan iki asamali
BKKT giivenilirlik hesaplamalar1 i¢in Orneklemden farkli 115 Ogretmen adayina
uygulanmustir. ki madde, giivenilirligi diisiirdiigii igin testten ¢ikarilmistir. 7 maddeye
indirgenen iki asamali BKKT i¢in Cronbach Alpha giivenilirlik katsayisi 0,77 olarak

hesaplanmustir. iki asamali BKKT’den 6rnek bir soru asagida verilmistir.

Sekilde verilmis olan A ve B sivilari deniz seviyesinde (0 metrede), C sivis1 Ankara’da (900 metrede),
D ve E sivilari ise Agri’da (1640 metrede) isitilmaktadir. Buna gore sivilar,

I.  Kaynama noktalarina gére B> A=C=E>D, Alkol saf su

Il. Kaynama anindaki buhar basinglarina gore =
A=B>C>D=E,

I1l. Ayni sicakliktaki buhar basinglarina goére T T

D >A = C =E > B seklinde siralanirlar.

Yukarida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?
a) Yalmz 1 b) YalmzII c)lvell d)Ilvelll e)l, 1lvelll —] =]

Liitfen bu sikki se¢me gerekgenizi agsagiya yaziniz:

Saf su Tuzlu su
A B

GIRESUN (Deniz Sevivesi

Birgok ¢alismada iki asamali testlerin analizinde O6grenci cevaplarinin
kategorilendirilerek puanlandigi goriilmektedir (Abraham, Gryzybowski, Renner ve Marek,
1992; Karsli ve Calik, 2012). Bu arastirmada da iki asamali kavram testi analiz edilirken bazi
kategoriler kullanilmigtir: Testin birinci agamasi i¢in, dogru segenek, yanlis segcenek ve bos;
ikinci asamasi igin ise dogru agiklama, kismen dogru agiklama ve alternatif kavramli agiklama
/ yanhs aciklama ve bos. Iki asamali BKKT’nin analizinde kullanilan kategoriler,

kategorilerin agiklamalar1 ve bu kategorilere ait puanlamalar Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4

BKKT’nin Birinci ve Ikinci Asamalarimn Analizinde Kullanilan Kategoriler, Kategorilerin
Actklamalart ve Bu Kategorilerin Puanlari

Testin Birinci Asamasi Testin ikinci Asamasi
Kategoriler Aciklamalar P Kategoriler Aciklamalar P
Dogru Coktan secmeli sorular 4  Dogru Aciklama Dogru olarak isaretledigi secenegi 8
Secenek igerisinden dogru olan (DA) segme gerekgesini  bilimsel agidan
(DS) secenegin isaretlenmesi dogru aciklamalar yaparak
aciklayabildiyse.

Yanlis Coktan se¢meli sorular 1  Kismen  Dogru Yapilan agiklamalar bir ka¢ yoniiyle 6
Segenek icerisinden yanlis olan Agiklama (KDA)  sorunun cevabiyla iligkili fakat yeterli
(YS) secenegin isaretlenmesi degil.
Bos Coktan se¢meli sorular 0  Alternatif Bilimsel bilgiyle ¢elisen ifadeler 2

igerisinden higbir Kavramli iceriyorsa.

secenegin Aciklama/ Yanlis

isaretlenmemesi Aciklama (AKA)

Soruda isaretledigi segenegin tekrarini
Mliskisiz-Bos-(B) yazmissa, iligkisiz agiklamalar 0
yapmigsa ve bos birakmigsa.

P: Puan

Iki asamali BKKT’nin analizinde testin normallik varsayimmi karsilayip
karsilamadigina bakilmistir. Verilerin normalligini test etmek i¢in g¢alisma grubunun 50
kisiden fazla olmasi nedeniyle, One-sample Kolmogorov Smirnov testi uygulanmis (Garcia,
Molina, Lozano ve Herrera, 2009) ve verilerin normal dagilim gostermedigi anlagilmistir. Bu
nedenle nicel verilerin analizinde non-parametrik istatistik tekniklerinden faydalanilmistir. 1ki
asamali BKKT’nin deney ve kontrol gruplarinin gruplar arasi ve grup i¢i karsilastirmalarinda
Mann Whitney U ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testleri kullanilarak istatistiksel analizler
yapilmistir. Iki asamali BKKT'te dgrencilerin 6n ve son testlerdeki ‘Buharlasma ve Kaynama’
kavramlar1 ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarin yiizdeleri hesaplanmistir. Ayrica
‘Buharlagsma ve Kaynama’ kavramlarinda dgrencilerdeki alternatif kavramlarin 6n test ve son

testlerdeki degisimi tablolar esliginde verilmistir.
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Bulgular
Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin BKKT 6n ve son test puanlarinin Mann-

Whitney U Testi sonuglar1 Tablo 5°te belirtilmektedir.

Tablo 5.

Deney ve Kontrol Gruplarimn Ogrencilerin BKKT On Test-Son Test Puanlarina Iliskin
Mann-Whitney U-Testi Sonuglart

Test

Gruplar N Sira Ortalamas1  Sira Toplanm U z p n
K1 25 19.650 594.00 269.000 -0.62 .530 0.08
On D1 24 20.290 631.00
test K2 24 19.660 579.50 279.000 -0.17 .860 0.03
D2 24 18.850 596.50
K1 25 23.760 594.00 166.500 -4.27 .000 0.61
Son D1 24 33.900 813.50
test K2 24 24.150 342.50 42.500 -5.38 .000 0.79
D2 24 35.350 848.50

K1: Kontrol Grubu 1; D1: Deney Grubu 1; K2: Kontrol Grubu 2; D2: Deney Grubu 2

Tablo 5’te gruplarin 6n test puan karsilastirmalarindan hem K1 ve D1 gruplar
(U=269.000, p> .05, n° = 0.08) hem de K2 ve D2 gruplar1 (U=279.000, p> .05, n2 = 0.03)
arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir. Buna karsin gruplarin son test puan
karsilagtirmalarinda ise hem K1 ve D1 gruplari (U=166.500, p> .05, n° = 0.61) hem de K2 ve
D2 gruplann (U=42.500, p> .05, n2 = 0.79) arasinda deney gruplari lehine anlamli bir
farkliligin ve yiiksek bir etki degerinin oldugu goriilmektedir. Gruplarin sira ortalamalar
incelendiginde de deney gruplarindaki 6grencilerin BKKT son test puanlarmin kontrol
gruplarininkinden daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 6.

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Osrencilerin BKKT On Test-Son Test Puanlarina Iliskin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglart

2

Gruplar Son test-On N Sira Ortalamasi Siralar z p n
test Toplam
K1 Negatif Sira 6 10.08 60.50 -2.559* 0.01 0.51
Pozitif Sira 18 13.31 239.50
Esit 1
D1 Negatif Sira 0 0.00 0.00 -4.259* 0.00 0.87
Pozitif Sira 23 12.00 276.00
Esit 1
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K2 Negatif Sira 4 9.12 36.50 -2.923* 0.00 0.59
Pozitif Sira 18 12.03 216.50
Esit 2
D2 Negatif Sira 0 0.00 0.00 -4.287* .000 0.88
Pozitif Sira 24 12.50 300.00
Esit 0
=z /N

Tablo 6°da gruplarin 6n test-son test puanlart karsilagtirmalarindan K1 grubundaki
(z=2.559, p< .05); K2 grubundaki (z=2.923, p< .05); D1 grubundaki (4.259, p< .05) ve D2
grubundaki (z=4.287, p< .05) 6grencilerin BKKT son test puanlarinin 6n teste gére anlamli
derecede daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Hem deney hem de kontrol gruplarinin 6n ve
son test ikili karsilastirmalarinda etki degerlerine bakildiginda son test lehine anlamli bir fark
oldugu ve bu farkin etkisinin deney gruplarinda daha biiyiik oldugu goriilmektedir (n2= 0.87;
0.88).

BKKT’de dgrencilerin 6n ve son testlere verdikleri cevaplardan, 6n ve son testlerdeki
alternatif kavramlarin yiizdeleri hesaplanmistir. Bu sekilde deney gruplarinda, ‘Buharlagsma
ve Kaynama’ konusunda gelistirilen zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyalinin hangi
alternatif kavramli agiklamalar1 diizelttigi, hangi alternatif kavramlar1 diizeltmede ise
yaramadigt ve bu materyallerin derslerde uygulanmasi ile ogrencilerin kavramsal
anlamalarinin nasil degistiginin belirlenmesi amaglanmigstir. Alternatif kavramlarin hangi
yonde degisim gerceklestigini anlayabilmek i¢in 6n ve son testler karsilastirilmis, son testte
alternatif kavrama sahip 6grenci sayis1 On testteki alternatif kavrama sahip 6grenci sayisindan
fazla ise negatif yonde, az ise pozitif yonde kavramsal degisim olduguna karar verilmistir.
‘Buharlasma ve Kaynama’ kavramlarinda ogrencilerin 6n ve son testlerdeki alternatif

kavramlarinin nasil degistigi Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7
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‘Buharlasma ve Kaynama’ Konusundaki Alternatif Kavramlarin Osrenciler Tarafindan Sahip
Olunma Yiizdelerinin On ve Son Testlerdeki Degisimi

Ogrencilerde Tespit Edilen K1 Grubu (%) D1 Grubu (%) K2Grubu (%) D2 Grubu (%)

Alternatif Kavramlar OT ST KD OT ST KD OT ST KD OT ST KD
Sicaklik artis1 olmazsa buharlasma 4 - +4 - - - 13 - +13 4 - +4
olmaz.

Bir buharlagsma isleminin 8 4 +4 8 - +8 17 17 0 13 - +13
gerceklesmesi igin s1vinin

kaynamasi gerekir.

Suyun buharlagmasi fiziksel, etil - - - 4 - +4 - - - 4 - +4
alkoliin buharlagmasi ise

kimyasaldir.

Buharlagsma her sicaklikta oldugu 12 8 +4 8 - +8 21 4 +17 21 - +21

icin stvimin her yerinde, kaynama
ise  sadece  sivi  yiizeyinde
gerceklesir.

Su buharlasirken H,O, kaynarken 4 - +4 8 - +8 13 4 +9 8 - +8
H, ve O, seklinde ayrigarak siviyi
gaz halinde terk eder.

Disaridan 1s1alan bir sivi 20 12 +8 21 - +21 50 42 +8 42 - +42
buharlasirken molekiil i¢i baglar

kopar.

Etil alkol buharlasirken 4 4 0 13 - +13 8 8 0 8 - +8

kabarciklarda O, gazi, tuzlu su
buharlasirken H,O bilesenlerine
ayrildigindan kabarciklarda H, ve
0O, gazlari bulunur.

Etil alkol ve tuzlu su isitildikca 8 - +8 - - - - - - - - -
kabarciklarinin iginden CO, gazlari

cikar.

Kaynatilan yer kaynama noktasint 44 - +44 13 - +13 33 21 +12 46 13 +33

degil kaynama siiresini etkiler.
Kaynama noktas1 kaynatilan yerden

etkilenmez.

Ist  kaynaginin  giligli  olmas1 4 - +4 8 4 +4 4 4 0 13 4 +9
kaynama noktasini arttirir.

Siwvinin safligi kaynama noktasint 4 4 0 4 - +4 - - - 8 - +8
etkilemez.

Saf bir siviya katt bir madde 12 28 -16 17 4 +13 4 13 -9 21 4 +17
eklendiginde kaynama  noktasi

azalir.

Buhar basinci ile kaynama noktast 16 20 -4 2 - 2 4 13 -9 4 - +4
dogru orantilidir.

Kabin ac¢ik ya da kapali olmast 4 - +4 4 4 0 13 - +13 8 4 +4
kaynama noktasini etkilemez.

Kapali kapta kaynama noktas: daha - - - 8 - +8 - 4 -4 4 - +4
distiktiir.

Dis basing azalirsa kaynama noktast 8 8 0 4 4 0 4 - +4 - - -
artar.

Yiksege cikildikca dis basing artar, 8 8 0 8 - +8 13 8 +5 - - -

stvinin kaynama noktas artar.
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Aynit  bolgede Dbiitiin  sivilarin 4 4 0 4 - +4 4 - +4
kaynama noktasi aynidir.

Kaynama esnasinda 1st verilmeye 36 16 +20 38 25 +13 21 17 +4 33 21 +12
devam edilirse maddenin Kinetik
enerjisi ve sicaklifi artar.

Kaynama anmnda sivinin buhar - 4 -4 4 - +4 4 - +4 4 - +4
basinci  agik hava basincindan

farklidir.

Aynt sicaklikta suyun buhar basinct 4 4 0 4 4 0 - 4 -4 13 8 +5
deniz seviyesinde ylikseklere gore

daha fazladir.

Ayni ortamda kaynayan, 16 4 +12 1 - +1 13 8 +5 17 4 +13

birbirinden farkli sivilarin buhar
basinglar1 farklidir.

Swvinin  ilk  sicakligt o sivinin 4 4 0 4 - +4 4 4 0 4 - +4
kaynama noktasini etkiler.*

OT: On Test; ST: Son Test; KD: Kavramsal Degisim; (+) isareti dgretim sonrasinda &n testten son teste
ogrencilerde gerceklesen olumlu kavramsal degisimi; (-) isareti Ogretim sonrasinda On testten son teste
ogrencilerde gergeklesen olumsuz kavramsal degisimi ifade etmektedir.

*: Literatiirde tespit edilmeyen bu alternatif kavram ilk olarak bu arastirmada ogrencilerin én test cevaplarinda
ortaya ¢ikmustir.

Tablo 7’den deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin 6n testlerinden ‘Buharlagsma
ve Kaynama’ konusunda ¢ok sayida alternatif kavramli agiklamalar yaptigi goriilmektedir. Bu
ogrencilerin son testlerde yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde ise biitiin gruplarin alternatif
kavram sayisinda azalma oldugu bununla birlikte deney gruplarinda alternatif kavramli
aciklama yapan &grencilerin sayismin daha fazla oranda azaldig: goriilmektedir. Ornegin, 6n
testte buharlasma kavramu ile ilgili “Sicaklik artisi olmazsa buharlasma olmaz.” seklinde
belirlenen alternatif kavrama on testte kontrol gruplarinda toplamda % 17 oraninda
rastlanirken, son testte hi¢bir 6grencide bu alternatif kavrama rastlanmamaistir. Benzer sekilde
deney gruplarinda 6n testte % 4 oraninda bu alternatif kavrama rastlanirken, son testte hicbir
ogrencide rastlanmamustir. Bu alternatif kavramda uygulamalar sonrasinda olumlu yonde
kavramsal degisim saglandigi anlasilmaktadir. Bir baska Ornekte ise “Buhar basinci ile
kaynama noktast dogru orvantilidir. Buhar basinci arttik¢a, tanecikler arast ¢cekim kuvveti ve

kaynama noktas: artar.” seklindeki alternatif kavrama kontrol gruplarinda 6n testte toplam %
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20, son testte ise % 33 oraninda rastlanmistir. Bu alternatif kavramda uygulamalar sonrasinda
negatif yonde kavramsal degisimin oldugu (-) anlasilmaktadir. Ancak deney gruplarinda bu
alternatif kavramda pozitif yonde bir kavramsal degisimin oldugu anlagilmaktadir.
Tartisma ve Sonug¢

Tablo 5’ten deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin BKKT 6n test puanlarinin ¢ok
yakin oldugu anlasilmaktadir. Bu durum 6gretim uygulamasinin oncesinde deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin ‘Buharlasma ve Kaynama’ konusundaki kavramsal anlamalarinin
kendi iclerinde birbirine es deger oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin benzer 6n bilgilere
sahip olmasinda, 6grencilerin Lisans Yerlestirme Sinav’indan benzer puanlar alarak siniflara
yerlestirilmesi ve okutulan fen derslerinin biitiin siniflarda ortak olmasi etkili olmus olabilir.
Ogrencilerin 6n test puanlarmnin birbirine yakin ¢ikmasi, uygulanan rehber materyallerin
etkililiklerinin son testlere gore karsilagtirilabilmesinde énemli bir avantaj olarak goriilebilir.
Buna karsin her iki deney grubunda da kontrol gruplarina gére son test puanlarinin anlamli
derecede daha yiiksek olmasindan zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyalinin 6gretmen
adaylarinin ‘Buharlasma ve Kaynama’ konusunda kavramsal anlamalarimi daha fazla
arttirdigi, dolayisiyla pozitif yonde bir kavramsal degisim saglamasinda daha etkili oldugu
anlasilmaktadir. Bu durumun nedeni, deney gruplarinda KDM, BA, KH ve deney
etkinliklerinin CY esliginde entegre edilerek sunulmasi olabilir. Baska bir ifadeyle
arastirmada kavramsal de8isim amagh kullanilan kavram 6gretim araglarinin, birbirinin zayif
ve eksik kisimlarmi gidererek daha zengin bir 6grenme ortami olusmasinda etkili olmus
olabilir (Karsli, 2011; Karsli ve Ayas, 2013b; Karsli ve Calik, 2012; Ozmen, Demircioglu ve
Demircioglu, 2009). Bodner (1990)’1n da belirttigi gibi 6grenme siirecinde daha aktif olan ve

kendi gorev aldigt Ogrenme siirecinde bilgiyi kazanan Ogrenciler daha iyi

548



YYU Editim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal Of Education Faculty),2017,Cilt:XIV, Sayi:1,529-561 http://efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2017.21 ISSN:1305-020

ogrenebilmektedirler. Nitekim arastirma kapsaminda kullanilan 6gretim araglari 6grencileri
daha aktif hale getirmis ve aldiklar1 gorevleri sorumluluk i¢inde yapmis olabilirler. Buna ek
olarak deney gruplarindaki ogrencilerin BKKT puanlariin daha yiiksek olmasinda,
uygulamalar kapsaminda kullanilan zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyalinin
ogrencilerde tespit edilen alternatif kavramlarin neler oldugu belirlenerek tasarlanmasi da
etkili olmus olabilir (Karsh ve Kara Patan, 2016; Karshi ve Yigit, 2015, 2016). Ciinkii kavram
Ogretim yontem ve tekniginin, Ogrencilerde muhtemel alternatif kavramlar géz oOniinde
bulundurularak kullanilmasi kavram 6gretiminin etkinligini arttirmaktadir (Cayan ve Karsl,
2015). Aymi zamanda kontrol gruplarinda uygulanan anlatim, soru-cevap ve deney
yontemlerinin de 0gretmen adaylarinin deney gruplarindaki kadar fazla olmasa da pozitif
yonde kavramsal degisim gergeklestirmesinde etkili oldugu anlasilmaktadir. Aslinda biitiin
egitimciler yapilan oOgretim sonrasinda Ogrencilerin temel igerik hakkinda bir seyler
ogrenmesini beklerler (Sadler, 2009). Ancak deney gruplarinda yapilan 6gretim, kontrol
gruplarinda yapilan 6gretime gore daha derinlemesine bir kavramsal degisim saglamistir.
Ciinkii deney gruplarindaki 6grenciler son testte kontrol gruplarina gére daha fazla oranda
alternatif kavramlarint dogrulariyla degistirebilmislerdir (Bkz. Tablo 7). Cogu arastirma
sonucunda geleneksel ogretimin, derin bir sekilde kok salmis alternatif kavramlarin
giderilmesinde ¢ok daha az bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Karsli ve Ayas, 2014).

Bu arastirma sonucunda ‘Buharlasma ve Kaynama’ kavramlari ile ilgili 6gretmen
adaylarinda BKKT’ nin analizinden literatiirde daha 6nceden de belirlenen birgok alternatif
kavram tespit edilmistir. Ornegin bu arastirmada belirlenen "Sicaklik artisi olmazsa
buharlasma olmaz." ve “Bir buharlasma isleminin gerceklesmesi igin sivimin kaynamasi

gerekir.” alternatif kavramlara benzer bir alternatif kavram Costu ve Ayas (2005)’in
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calismasinda da rapor edilmistir. Ogretimden once on testte bdyle bir alternatif kavrama
rastlanilmasiin sebebi, buharlasma olaymnin sadece sivinin yiizeyinde buhar varsa
gergeklestigini ve giinliik hayatlarindan buharin sicaklik arttirildiginda hizlandigini gérmeleri
olabilir (Karsl, 2011; Karsli ve Ayas, 2013). Tablo 7’den bu alternatif kavrama sahip olan
Ogrencilerin ¢ogunun Ogretim sonrasinda olumlu kavramsal degisim gerceklestirdigi
goriilmektedir. Bu durum deney ve kontrol gruplarinda 6gretim siirecinde; “Buharlasma her
sicaklikta olur, soguk havalarda da ¢amagswrlarin kurumast buna Ornektir.” seklinde
aciklamalar yapilmasinin bir sonucu olabilir. Buna ek olarak bu konuda yapilan deneyde agzi
kapatilmig balon jojede bulunan kaynamis su sogutuldugunda algak basincin etkisiyle
kaynamig ve buharlasma daha da artmistir. Bu deney yapildiktan sonra Ogrencilerin
zihinlerinde soguk ortamlarda da buharlasmanin gerceklesebildigi diisiincesi yerlesmis
olabilir. Cesitli ¢alisma sonuglarinda farkli 6grenci gruplarinda da bu arastirmadakine benzer
alternatif kavramlar ortaya ¢ikmistir (Costu ve dig., 2007; Hwang ve Hwang, 1990; Karsl ve
Ayas, 2013; Varelas ve dig., 2006). Ayrica ‘Buharlasma ve Kaynama’ kavramlar ile ilgili
O0gretmen adaylarinda tespit edilen alternatif kavramlarin olas1 nedenleri Karsli ve Ayas’in
(2013a) aragtirmalarinda da detaylica tartigilmistir.

Tablo 7 incelendiginde ‘Buharlasma ve Kaynama’ konusunda deney gruplarinda
ogretim Oncesinde alternatif kavramlara sahip olan dgrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu ya da
tamami Ogretim sonrasinda bu alternatif kavramlarimi gidermistir. Deney gruplarindaki
Ogrencilerin alternatif kavramlarinda gozlemlenen bu azalma, 6gretimin ardindan cogu
O0gretmen adaylarinin fikirlerinde olumlu yonde bir kavramsal degisimin gerceklestigine
isarettir. Olumlu yonde kavramsal de8isim gerceklestirmede deney gruplarinin daha basarili

olmasinda, deney gruplarinda KDM etkinliginde alternatif kavramli durumlarin sinifta
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tartisilmas1 ve bilimsel dogrularinin agiklanmasi etkili olmus olabilir. Bu tartismalar
Ogrencilerin fikirlerini paylagsma ve derinlemesine diisiinmelerinde yardimci olmus, 6gretmen-
ogrenci etkilesiminin de artarak etkili bir 6gretimin meydana gelmesine neden olmus olabilir.
Bu durum KDM’nin {niversite Ogrencilerinin kavramsal degisimlerine yardimci oldugu
(Diakidoy, Kendeou ve loannides, 2003) sonucuyla agiklanabilir. KDM etkinliginin yani sira
KH etkinligi de olumlu yonde kavramsal degisimde rol almis olabilir. Ciinkii KH’de sivilarin
kaynama noktasini etkileyen ve etkilemeyen faktorlerin neler olduguna yonelik bosluklar
Ogrencilerle tartisilarak ve Ornekler verilerek birlikte doldurulmustur. Bunun yaninda
kavramlarla ilgili bircok 6zelligi kendi yaptiklar etkinlikler araciligiyla inceleme firsati bulan
ogrenciler, kavramlari alternatif kavramlardan uzak bir bigimde bilimsel olarak dogru iliskiler
kurarak yapilandirmis olabilirler (Costu ve dig., 2003). ‘Buharlasma ve Kaynama’ konusunda
CY’nin (Go6nen ve Akgiin, 2005; Karsli ve Yigit, 2016), SE’nin (Demircioglu, Demircioglu
ve Vural, 2016) ve animasyonlarin (Papageorgiou ve dig., 2008) kullanildig1 ¢alismalarda bu
yontemlerin 6grencilerin kavramsal anlamalarimi arttirdigi tespit edilmistir. Arastirmalarda
farkli 6grenci sayisina bagli olarak bir o kadar ¢esitli 6gretim yontemlerinin gelistirilmesi ve
uygun sekilde sunulmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Karslt ve Ayas, 2014; Karsli ve Calik,
2012). Bu baglamda ‘Buharlasma ve Kaynama’ konusunda deney gruplarina uygulanan
materyaldeki CY, deney, KDM, BA ve KH etkinliklerinin birlikte kullanilmasinin,
ogrencilerin olumlu yonde kavramsal degisim gergeklestirmelerini sagladigt yorumu
yapilabilir. Nitekim Ozmen (2011)’de KDM-BA kombinasyonunun &grencilerin kimya
kavramlarini anlamalarin1 gelistirdigini tespit etmistir. Benzer olarak kontrol gruplarindaki
ogretmen adaylarmmin alternatif kavramlar1 da deney gruplar1 kadar olmasa da Ogretim

uygulamalarindan sonra bilimsel olanlarla degistirilmistir. Ancak kontrol gruplarinda
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alternatif kavramlarin bir kismi1 tamamen giderilememis, hatta negatif yonde bir kavramsal
degisim de bazen gbzlenmistir. Kontrol gruplarindaki bazi 6grencilerin alternatif kavramlarini
tamamen gidermesinde 6grencilerin grupla birlikte deney yaptigi i¢in grup arkadaslariyla fikir
aligverisinde bulunmalar etkili olmus olabilecegi gibi 6grencilerin zihinlerinde hem bilimsel
kavramlarin hem de alternatif kavramlarin bulunmasi durumunda son testte egemen olan
anlayisin  bilimsel kavramlardan olusmasi da olabilir. Bazi &grencilerin alternatif
kavramlarinda bir degisme olmamasi ise kontrol gruplarina uygulanan anlatim, soru-cevap ve
kapali uglu deney yontemlerinin Ogrencilerin alternatif kavramlarini azaltmada yetersiz
kalmasi ile agiklanabilir. Kontrol gruplarindaki dgrencilerden bazilarinin 6gretimden sonra
alternatif kavram sayisinda artma olmast ise sasirtict bir durumdur. Ancak c¢esitli
arastirmalarda 6grencilere yapilan miidahaleler sonucunda negatif yonde kavramsal degisim
meydana gelebilecegine yonelik calisma bulgularina da rastlanilmaktadir (Ebenezer, 2001).
Fakat 6gretim uygulamalari hi¢bir 6grencide yeni alternatif kavramlar olusturmamustir.

Calismada ortaya c¢ikan sonuglara dayali olarak, farkli konularda farkli 6grenci
seviyelerine yonelik farkli kavramsal degisim yontem ve teknikleriyle zenginlestirilmis
ogrenme ortamlart hazirlanip uygulanabilir. Materyaller gelistirilirken uygulayicilarin ihtiyag
duyabilecegi tiim detaylari iceren kilavuzlar hazirlanmalidir.
Makalenin Bilimdeki Konumu (Yeri)

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii / Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
Gilinlik hayatimizda birebir sahit oldugumuz ‘Buharlasma ve Kaynama’, soyut

olmasindan dolayi, ilkdgretim, lise ve iiniversite seviyesindeki oOgrencilerce alternatif

kavramlara siklikla rastlanan konulardan biri olarak degerlendirilmektedir. Ogretmen
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adaylarmin bu kavramlarla mezun olmalar1 durumunda, onlar 6gretmen olduklarinda

Ogretimleri sirasinda bu alternatif kavramlar1 kendi Ogrencilerine tasiyabilirler. Bu

arastirmada bir¢ok dgrencinin ‘Buharlagsma ve Kaynama’ kavramlarinda alternatif kavramlara

sahip olmasi1 ve kavramsal degisime yonelik ¢alismalara ihtiya¢ duyulmasindan yola ¢ikilarak

bu kavramlara yonelik Bilgisayar Animasyonlar1 (BA), Kavram Haritas1 (KH), Kavramsal

Degisim Metni (KDM) ve deney etkinliklerinin, Calisma Yapragi (CY) esliginde SE 6gretim

modelinin agamalarina entegre edilerek laboratuvar ortaminda kullanimi saglanmistir. Farkli

kavramsal degisim yontem/tekniklerle zenginlestirilmis bu materyalin fen bilimleri 6gretmen

adaylarinin kavramsal degisimlerine etkisinin incelenmesinin ve sonug¢larinin paylasilmasinin

literatiire katk1 saglayacagina inanilmaktadir.
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