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Oz: Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gaz basinc hakkindaki bilgilerini, ginliik
hayattan ornekleri agiklarken nasil kullandiklari incelenmektedir. Calismanin &érneklemini, fen
bilgisi 6gretmenligi programi birinci sinifinda okuyan 33 6grenci olusturmaktadir. Calisma igin beg
tane bigimlendirici yoklama sorusu kullaniimistir. Ogrencilerden kiigiik gruplar halinde tartisarak
sorulari cevaplamalari istenmistir. Grup tartismalari sirasinda ses kaydi yapilmistir. Gruplarin
verdikleri yazili cevaplar anlama, kismen anlama, yanlis anlama, anlamama ve cevapsiz seklinde
bes kategoride siniflandiriip ylzde oranlar hesaplanmistir. Buna gore &drencilerin, sorulara
bilimsel olarak beklenen ve beklenene yakin cevap verme yilzdeleri toplami %37.5 ile %62.5
arasinda dedismektedir. Elde edilen sonugclar, fen bilgisi 6gretmenliginde okuyan 6drencilerin, gaz
kavramlarini anlamada ve bu kavramlari glnlik olaylarla iliskilendirmede sorun yasadiklarini
gostermektedir. Ayrica ogrencilerin aciklamalarinda, ideal gaz denkleminin gereksiz yere birgok
yerde kullanildidi gorilmis ve gaz kavramlariyla ilgili pek cok kavram yanilgisina rastlanmistir.

Anahtar kelimeler: Gaz basinci; bicimlendirici dederlendirme; kavram vyanilgilari; kavramsal
sorular.

Preservice Science Teachers’ Levels of Associating The Concept of Gas Pressure
with Everyday Life

Abstract: Through this research, it was aimed to investigate how pre-service science teachers’
use their knowledge about the concept of gas pressure in explaining some examples from
everyday life. The research was carried out with 33 freshmen pre-service science teachers. The
data in the research were collected through five formative assessment probes. The students were
asked to work in small groups to complete the questions. Groups’ discussions were recorded.
Groups’ written responses were classified in five different categories: sound understanding, partial
understanding, specific misconception, no understanding, and no response. Data under these
categories were given as percentages in a table. The sum of students’ responses in sound
understanding and partial understanding are in the range of 37.5% and 62.5%. Results revealed
that students had difficulty in understanding the gases concepts and associating these concepts
with everyday life events. Moreover, many misconceptions and misuse of the ideal gas equation
were determined in the students’ explanations.

Keywords: Gas pressure; formative assessment; misconceptions; conceptual questions.
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GIRIS

Bilimsel bilgileri kullanarak ginlik hayatta karsilastiklari konularda bilingli karar verebilen bilimsel
okur-yazar bireyler (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1993;
Yildinm ve Birinci-Konur, 2014) yetistirmek, caddas bilim egitiminin amaclarindandir. Bilimsel
bilgiler ile glinlik yasam deneyimleri arasinda baglanti kurulmasi, bilimsel okur-yazarhdin yani sira
anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi icin de 6nemlidir (Yildirnm ve Birinci-Konur, 2014). Buna
ragmen, literatlirde yapilan calismalar Odrencilerin sahip olduklari bilgileri gunlik olaylarla
yeterince iliskilendiremediklerini ortaya koymaktadir (Ayas ve Ozmen, 1998; Birinci-Konur ve
Ayas, 2010). Ornedin Kiyicl ve Aydogdu (2011) yaptiklari calismada, fen bilgisi 6gretmenligi 4.
sinifinda okuyan 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgilerini ginlik yasamlariyla iliskilendirebilme
dizeylerini arastirmistir. Arastirmacilar fizik, kimya ve biyoloji konulariyla ilgili hazirladiklari
sorularda, gunlik hayatta karsilasilan olaylari ele almis ve 6gretmen adaylarindan bu olaylarin
sebeplerini aciklamalarini istemislerdir. Calisma sonunda, 6gretmen adaylarinin kimya ile ilgili
bilgilerini ginlik yasamlariyla kismen iliskilendirebildikleri ortaya cikmistir. Kiyici ve Aydoddu’nun
(2011) calismasina katilan 6gretmen adaylarinin, kimya ile ilgili agiklamakta en cok zorlandiklari
soru; “Dudukli tencerede yemekler neden daha hizli piser?” seklindeki sorudur. Bu soruya,
arastirmaya katilan 6dgretmen adaylarindan sadece %56,2’si dogru aciklama getirebilmistir.
Ogretmen adaylarinin basit gibi gdziiken giinlik olaylari agiklamada, kimya bilgilerini etkili bir
sekilde kullanamadiklarini gosteren diger bir calisma ise Birinci-Konur ve Ayas’in (2010) sinif
ogretmenligi adaylariyla yaptiklari galismadir. Calismada, sinif 6gretmenligi adaylarinin gazlarda
sicaklik-hacim-basing iligkisini anlama seviyeleri ve glincel hayattaki Ornekleri bu konuyla ne
derece iliskilendirebildikleri arastinimistir. Bu amagla, arastirmacilar dért tane agik uglu soru
kullanmigtir. Bu sorulara 6rnek olarak; “Sekilde uclari kapali siringa isitildidi zaman icerisindeki
gaz molekdiillerinin hareketi ve dadilimi konusunda ne dlsinlrsiniz? Cizim yaparak aciklayiniz."”
seklindeki soru verilebilir. Calisma sonunda, 6gretmen adaylarinin yariya yakininin gazlarda
sicaklik-hacim-basing iliskisini anlamakta ve ginlik hayatla bagdastirmakta zorlandiklari ortaya
cikmistir. Bunlara ek olarak Ozmen, Ayas ve Costu (2002) fen bilgisi 6gretmenlidi 2. sinifinda
okuyan o6grencilerin maddenin tanecikli yapisi hakkindaki disiincelerini ortaya cikarmak igin bir
calisma yapmistir. Calismada, veri toplamak amaciyla glincel olaylardan hareketle hazirlanmis g
tane acik uglu soru kullaniimistir. Arastirmacilar, égrenci cevaplarini “anlama”, “kismen anlama”,
“yanlis anlama”, “anlamama” ve “cevapsiz” olmak lzere bes kategoride toplamislardir. Ozmen,
Ayas ve Costu (2002)'nun kullandidi sorulara érnekler sirasiyla; “Icerisine su doldurulan bir cam
bardak adzi agik olacak sekilde bir pencerenin 6niine yerlestirilerek birkag giin bekletilmistir. Bu
stire sonunda bardadin icindeki suyun bittigi gortlmistir. Maddenin tanecikli bir yapiya sahip

oldugu disiincesini gbz 6éniinde bulundurarak bardaktaki suyun tikenmesi olayini nasil
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aciklarsiniz?” ve “Bir futbol topu gilndiz hava sicakken sertlesinceye kadar hava ile
doldurulmustur. Geceleyin balkonda birakilan topun sabahin ilk saatlerinde hava serinken daha
yumusak oldugu gérilmdistir. Topun hi¢c hava sizdirmadigini varsayarak sertliginde gece-giindliz
arasinda meydana gelen bu degisimi maddenin tanecikli yapida oldugu ve bu taneciklerin rastgele
hareket ettikleri fikrini gbéz 6nine alarak nasil aciklarsiniz?” seklindedir. Bu sorular basit gibi
gorilse de, calisma sonunda cevaplarin sadece %16-18 arasinda “anlama” kategorisine girdigi
bulunmustur. Ayrica 6grencilerin, maddenin tanecikli yapisiyla ilgili bilgilerini ginlik hayattaki
olaylari agiklamada yeterince kullanamadiklari ortaya c¢ikmistir. Bu sonuglara gore, literatiirde
ogrencilerin gunlik hayat ile bilimsel bilgiler arasinda bag kurmalarina yénelik daha gok calisma
yapilmasina ihtiyac oldugu anlasiimaktadir. Bu sebeple, bu calismada d6grencilerin gaz basinci
kavramiyla ilgili bilgilerini, ginlik hayattan érnekleri agiklarken nasil kullandiklari arastirilarak ilgili

literatlire katki saglanmaktadir.

Glnlik hayat ile bilimsel bilgiler arasinda bag kurulmasinda yasanilan zorlanmanin 6énemli bir
nedeni, siniflarda anlamli 6grenme yerine ezberci egitimin tercih edilmesidir (Ayas, Cepni ve
Akdeniz, 1993; Bayram, Sokmen ve Savci, 1997; Yildinm, Kurt ve Ayas, 2011). Olgme ve
degerlendirme faaliyetlerinin 6grenmeyi yénlendirdigi disindldigiinde (Metin ve Ozmen, 2010),
derslerde yapilan dederlendirmelerin gogunlukla algoritmik ¢oézimlere dayandirilmasi 6grencileri
kavramsal 6grenmek yerine ezberleyerek 6grenmeye yonlendirmektedir (Lin, Cheng ve Lawrenz,
2000). Yapilan calismalar, kimya ders kitaplarinda yer alan sorularin cogunlukla algoritmik
sorulardan olustugunu gostermektedir (De Berg ve Treagust, 1993; Nakiboglu ve Yildirir, 2011).
Ornedin De Berg ve Treagust (1993), ondért kimya ders kitabindaki basing-hacim iliskisiyle ilgili
sorulari incelemistir. Arastirmacilar, bu konuda bulduklari 80 sorudan sadece 5 tanesinin
kavramsal soru oldugunu gérmustir. Bunun yaninda, Nakiboglu ve Yildirir (2011) yedi farkh 10.
sinif kimya kitabinda bulunan (gaz kanunlariyla ilgili) sorulari siniflandirdidinda, bu sorularin
cogunun algoritmik sorular oldugunu goérmuslerdir. Sonug olarak arastirmacilar, agirlikli olarak
algoritmik sorular igeren kimya kitaplarinin, 6grencilerin gazlarla ilgili kavramlari anlamalarina
katkilarinin da sinirli olacadini belirtmiglerdir. Ayrica Lin, Cheng ve Lawrenz (2000), lise
ogrencilerinin ve o6dgretmenlerinin gaz kanunlarini anlama seviyelerini arastirirken, calismaya
katilan 6grencilerin %80’inin kavramsal problemlerin ¢éziimiinde yetersiz oldugunu ve problemleri
dogru cozebilmek igin algoritmik ¢oztimlere basvurduklarini bulmustur. Ayrica calismaya katilan
ogrencilerin gogunun, PV=nRT denklemini yanlis kullandiklari goéralmistir. Arastirmacilara gore
bunun en 6nemli sebebi, 6grencilerin denklemin anlamini anlamadan ezberlemeleridir. Kisaca,
ogrencilerinin okulda o6drendikleri bilgileri gercek hayata uygulama ve yorumlama becerisini
kazanabilmeleri icin islemsel (algoritmik) problem ¢6zimu uygulamalar yerine, fen 6gretiminde

kavramsal anlama ve muhakemeye dayali gercek hayatla badlantili problem ¢6zimiine
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odaklaniimalidir (Bulunuz ve Bulunuz, 2013). Bu sebeple, bu calismada gazlarin basinciyla ilgili
gunlik hayattan o6rnekler iceren kavramsal sorulara yer verilmistir. Bu sorular sayesinde,
ogrencilerin gaz basincl kavramiyla ilgili sahip olduklari kavram vyanilgilari ve bu kavram
yanilgilarinin olusmasinin sebepleri hakkinda da bilgi sahibi olunmustur. Gaz basinci kavraminin
ogrenilmesi, kimyanin pek c¢ok konusunun (stokiyometri, kimyasal denge gibi) anlasiimasinda,
temel teskil etmektedir (Benson, Wittrock ve Baur, 1993; DeBerg, 1995; Giirses, Dogar, Yalgin ve
Canpolat, 2002; Wiebe ve Stinner, 2010). Buna ragmen, yapilan arastirmalar 6gretmen ve
ogrencilerin gazlarin basincini anlamakta zorlandiklarini (Rollnick ve Rutherford, 1993; Stavy,
1988; Wiebe ve Stinner, 2010) ve bu konuda pek ok kavram yanilgisina sahip olduklarini
gbstermektedir (Stavy, 1988; Kautz, Heron, Loverude ve McDermott, 2005; Madden, Jones ve
Rahm, 2011).

Bu calismada, literatiirde bulunan benzer calismalardan farkli olarak bicimlendirici degerlendirme
yontemi kullanilmistir. Bicimlendirici dederlendirme, hem 6grenmek hem de 6gretmek amaciyla
konunun o6gretimi sirasinda yapilan bir dedgerlendirme yontemidir (Black, Harrison, Lee, Marshall
ve Wiliam, 2002; Keeley, Eberle ve Farrin, 2005). Burada “6grenmek” amach vyapilan
degerlendirme dgrencilerin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarini ortaya koymak, “6gretmek” amacgli
yapilan dederlendirme ise o6grencilerden toplanan bu bilgiler dogrultusunda 6gretmenin dersin
islenisini planlamasi anlamina gelmektedir (Black ve William, 1998). Kisaca, bu yéntemde amag
ogrencileri not ile dederlendirmek dedildir. Bunun yerine, hem 06grencilere hem de 6gretmenlere
6grenme ve oOgretimle ilgili geri bildirim saglayarak onlara galismalarini buna gére yonlendirme
imkani vermek amaclanmaktadir (Black ve William, 2009; Metin ve Ozmen, 2010). Bigimlendirici
dederlendirme yontemi, uluslararasi alanyazinda uzun vyillardir uygulaniyor olmasina ragmen
(Black ve William, 1998; Furtak ve Ruiz-Primo, 2008), Ulkemizde 1990°li yillardan beri etkin
bicimde uygulanmaktadir (Aydeniz ve Pabugcu, 2011; Bulunuz ve Bulunuz, 2013; Kiryak, Bulunuz
ve Zeybek, 2015; Metin ve Ozmen, 2010). Genel olarak yapilan arastirmalar, bicimlendirici
dederlendirme yontemi ile yapilan uygulamalarin, 6grencilerin kavramsal anlama dlzeylerine
(Aydeniz ve Pabucgcu, 2011) ve 6grencilerin derse karsi sergiledikleri tutumlara olumlu yonde katki

sagladigini géstermektedir (Bulunuz ve Bulunuz, 2013).

Son olarak bu calismada, alanyazinda bulunan benzer galismalardan farkl olarak, 6grencilerden
sorulari kiguk gruplar halinde tartisarak cevaplamalari istenmistir. Geleneksel dederlendirme
slireclerinde, 6grencilerin bireysel olarak bilgi dlizeylerinin tespit edilmesi ve notlandiriimasi tercih
edilmektedir. Bu calismada ise, 6drencilere grup tartismalarinda hem kendi fikirlerini savunmalari
hem de grup arkadaslarinin sorularina cevap vermeleri icin ortam yaratilmistir. Ogrencilerden acik

uclu sorulan tartismalarinin istenmesi, bicimlendirici dederlendirme tekniklerinden bir tanesidir
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(Tatar ve Murat, 2011). Bu grup tartismalari sayesinde, 6grencilerin eksikliklerini gérmelerine
yardimci olmak ve konuya olan motivasyonlarini arttirmak amaclanmaktadir. Ayrica gruplarin
yazili raporlarinin ve ses kayitlarinin incelenmesi, 6grencilerin kavramsal anlama dizeylerini ve
kavram vyanilgilarini tespit etmede etkili bir ydéntemdir (Aydeniz ve Pabugcu, 2011). Bu
tartismalardan elde edilen sb6zli ve yazili veriler, 6gretmenlere dersin islenisini planlamada yol

gosterici olacaktir.

ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismanin amaci, égrencilerin gazlarin basinciyla ilgili glinlik hayattan 6rnekler iceren bigimsel
yoklama sorularina ne derece cevap verebildiklerini incelemektir. Ayrica dgrencilerin bu sorulari
tartismalari sonucu elde edilen yazili ve so6zli verilere bakilarak 6gretmen ve 6dgrencilere,
ogretimle ilgili geri bildirim verilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede, 6drencilerin gaz basinci
kavramiyla ilgili sahip olduklari kavram vyanilgilari ve bu kavram vyanilgilarinin olusmasinin

sebepleri hakkinda da bilgi edinilmesi planlanmaktadir.

YONTEM

Bu calismada, nitel arastirma metodolojisi desenlerinden biri olan durum (6rnek olay) ydntemi
kullanilmistir. Durum ¢alismasi, Yin (1984) tarafindan, glincel bir olguyu kendi gercek yasam
cercevesi (igerigi) icinde calisan, olgu ve iginde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin
hatlariyla belirgin olmadidi ve birden fazla kanit veya veri kaynadinin mevcut oldugu durumlarda
kullanilan, goérgil bir arastirma yoéntemi olarak tanimlanmistir (akt: Yildirm ve Simsek, 2006).
Daha cok “Nasil?”, "Nicin?” ve “Ne?” sorularina cevap aramak icin uygulanir (Cepni, 2010). Kisaca
bu calisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gaz basinci hakkindaki bilgilerini, ginlik hayattan
ornekleri aciklarken “Nasil” kullandiklarini ayrintili olarak inceleyen bir durum calismasidir. Bu
yontemin kullanimiyla, arastirma konusunun derinlemesine ve detayl bir sekilde incelenmesi,
neden ve nasil sorularina yanit olusturabilecek nitelikte zengin bulgularin ortaya konulmasi

hedeflenmistir (Yin, 2003). Bu amagla calismada, hem sb6zli hem de yazili veriler toplanmistir.

Calisma Grubu

Calisma, 2013-2014 edgitim oOdgretim yihnin I. Donemi, Genel Kimya I dersi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Arastirmaya, editim fakiltesi fen bilgisi 6gretmenligi programi birinci sinifinda
okuyan 33 odgrenci katilmistir. Calisma grubunun %?27’'si erkek, %73'0 kiz &grencilerden
olusmaktadir. Ortadgretim 9 ve 11. sinif kimya ders programlarinin igerigi géz énine alindiginda,
calismaya katilan 6drencilerin gaz basinci ve gazlarin davranislariyla ilgili belli diizeyde bilgi ve

tecriibe sahibi olduklari kabul edilmektedir. Ornedin 9. Sinif *Maddenin Halleri” tinitesinde yer alan
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kazanimlardan bazilari séyledir: “Gazlarin basing, sicaklik, hacim ve miktar 6zelliklerini birimleriyle
aciklar.”, “Gazlarin davranisini aciklamada, gaz yasalarini ve kinetik teoriyi kullanir.”, “Kapal
kaplarda gerceklesen buharlasma-yodgusma siirecgleri (zerinden denge buhar basinci kavramini
aciklar.” (MEB, 2013). Ayrica bu Unitede, kaynama olayinin dis basinca (sivinin Uzerindeki
basing)/cografi irtifaya bagli bir olay oldugu vurgulanmaktadir. Bunun yaninda, 11. sinifta yer alan
“Gazlar” Unitesinin amaclari; “Gazlari nitelemek igin gerekli buyuUklikleri ve gaz davranisini
aciklamada kullanilan kinetik teorinin temel varsayimlarini irdelemek; gaz yasalarini kullanip
gazlarla ilgili hesaplamalar yapmak; kismi basing kavrami lGzerinden gaz karisimlarini incelemek;
kritik sicakhk/basing kavramlarini kullanarak saf maddelerin faz diyagramlarini yorumlamak”
olarak tanimlanmistir (MEB, 2013). Lise yillarindan edindikleri bilgilerin yaninda, égrenciler Genel

Kimya I dersinde “gaz basincl” ve “gaz kanunlari” anlatildiktan sonra calismaya alinmistir.

Veri Toplama Araci

Calisma icin 5 tane acik uglu soru secilmistir. Sorularin seciminde; sorularin tek bir dogru
cevabinin olmamasina, her soruya verilen cevaplarin 6grencilerin sahip olduklari eksik ve yanlis
bilgileri aciga cikarmasina, soruyu dodgru cevaplayabilmek icin ezber dedil, akil yilritme
becerilerinin gerekli olmasina ve sorularin 6grencilerin hem kendi fikirlerini hem de arkadaslarinin
bakis acilarini dederlendirmelerine olanak verecek nitelikte olmasina dikkat edilmistir. Bu
dogrultuda sorular, literatlirden (Pabugcu ve Erduran, 2012; Yalginkaya ve Boz, 2015; Yildirim ve
Birinci-Konur, 2014) ve giincel olaylardan hareketle hazirlanmistir. Ornedin calismanin birinci
sorusu Kiyici ve Aydoddu (2011)'nun calismasindan, ikinci ve Uglncl soru Yalginkaya ve Boz'un
(2015)'un gahsmasinda yapilan sinif igi tartisma sorularindan, dérdinci soru Baytok (2007)'un
kullandigi gériisme sorularindan, besinci soru ise Pabugcu ve Erduran’nin (2016) calismasindan
alinmistir. Ayrica galisma sorulari uygulamayi yapan 6dretim Uyesi tarafindan, daha 6nce isledigi
Genel Kimya derslerinde ve sinavlarinda kullaniimistir. Bu sayede, sorularda anlasiimayan ve eksik
yonler kontrol edilmistir. Bunun yaninda, kapsam gegerliliginin saglanmasi igin sorular kimya
egitimi alaninda uzman iki 6gretim Uyesi ve bir tane kimya 6Jretmeni tarafindan incelenmistir.
Secilen sorularin, galismanin amacina uygun, anlasilir ve uygun zorluk derecesinde olup olmadigi
konusunda tartismalar yapilmistir. Bu tartismalardan sonra, sorular Uzerinde gerekli gérilen
degisiklikler yapilmistir. Fikirleri alinan iki alan uzmani da, kimya egditimi alaninda doktora
derecesine sahiptir ve ikisi de fen bilgisi 6gretmenlerine bes yildan uzun bir sliredir Genel Kimya

dersleri vermektedir.

Veri toplama aracindaki sorular asadidaki gibidir:

1. DUdUkIG tencerede yemekler neden daha hizl piser?
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2. Bolu’da mi, yoksa Kartalkaya’da mi su daha gabuk kaynar? Agiklayiniz.

3. Bolu’da mi, yoksa Kartalkaya’da mi fasulye yemegi daha cabuk piser? Aciklayiniz.

4. Acik hava basincinin dederi deniz seviyesinden yukarilara dogru cikildikca azalir. Bu degisimin
sebepleri nelerdir?

5. soruyu verilen hikdyeyi (Ek I) okuduktan sonra cevaplayiniz.

5. Hikayede kapadi kapali olarak mutfakta sogumaya birakilan teneke neden yamulmustur?

Veri Toplama Siireci

GCalisma, Genel Kimya I dersinde gazlar konusu islenirken gaz basinciyla ilgili kavramlar (Kapal ve
acik kaplarda gaz basinci ve gaz kanunlar) anlatildiktan sonra uygulanmistir. Ders anlatimi, bu
makalenin yazari tarafindan geleneksel yoéntemlerle yapilmistir. Ayrica gaz basinciyla ilgili
kavramlar anlatildiktan sonra sinifta gazlarin davranislari ve gaz basinciyla ilgili algoritmik
problemler ¢ozilmustir. Uygulama igin 6grencilerden 4-5 kisilik gruplar olusturmalari ve sorulari
grup icinde birlikte cevaplamalari istenmistir. Uygulama notlandirilmamis ve o6dgrencilerin
uygulamaya katilimi zorunlu tutulmamistir. Uygulamadan dnce 6grencilere uygulamanin amacglari
ve ne kadar sirecedi ayrintili olarak anlatimistir. Bu sirada, uygulamanin gaz kavramlariyla ilgili
kendilerinde olan eksiklikleri gérmelerine ve gaz kavramlarini daha iyi anlamalarina katki
saglamak amaciyla yapildigi belirtiimistir. Gruplar calisma sirasinda internet, kitap ve defter gibi
baska kaynaklara basvurmamistir. Grup tartismalan sirasinda gruplarin ortasina konulan ses kayit
cihazlariyla kayit yapilmistir. Bunun vyaninda, Odrencilerin birlikte tartisarak agiklamalarini
yazdiklari cevaplari toplanmistir. Calismaya toplam 8 grup katilmistir. Calisma 50 dakikalik iki ders
saatinde tamamlanmistir. Uygulama sirasinda, 6gretim Uyesi gruplarin arasinda dolasarak grup
tartismalarinin nasil yapildigini kontrol etmistir. Bu sayede, gruplarda bulunan her 6grencinin
tartismaya katilmasi tesvik edilmis ve uygulamaya yonelik 6grenci sorulari cevaplanmistir.
Uygulamadan elde edilen yazili ve sozlu veriler dederlendirildikten sonra, uygulamadaki sorulara
verilen cevaplar sinif tartisiimasi yapilarak 6gretmen ve Ogrenciler tarafindan yeniden gbézden
gegcirilmistir. Bu verilerin 1siginda, gazlar konusunun islenmesine nasil devam edilecedi 6gretmen

tarafindan bir daha sekillendirilmistir.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin sorulara verdikleri yazili cevaplar iki uzman tarafindan; anlama, kismen
anlama, yanlis anlama, anlamama ve cevapsiz (Bakiniz Tablo 1) seklinde bes ayr kategoriye
ayrilarak siniflandirilmistir. Daha sonra yapilan bu siniflandirmalar karsilastirilarak uzmanlar arasi
uyum ile calismanin givenirligi saglanmaya calsiimistir. Badimsiz iki uzmanin yaptigi
siniflandirmadan elde edilen tutarlihk orani 0.89 (Kappa Gilvenirlik Katsayisi) olarak

hesaplanmistir. Kappa katsayisinin 0.75 ve daha biylk olmasi uzmanlar arasinda mikemmel bir
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uyusma oldugu anlamina gelmektedir (Sencan, 2005). Bu oran, bagimsiz uzmanlar tarafindan
yapilan siniflandirmalar arasinda tutarhilik oldugunu ve de testin kategorilere gore analizinin
glvenilir oldugunu gostermektedir. Farkh olan siniflandirmalar uzmanlar arasinda tartisildiktan
sonra fikir birligine varilmistir. Analizlerde kullanilan kategoriler ve icerikleri Tablo 1'de
sunulmustur. Literatlirde acik uglu sorularin analizinde bu tir kategorilerin kullanildigi pek cok
calisma mevcuttur (Birinci-Konur ve Ayas, 2010; Lin, Cheng ve Lawrenz, 2000; Ozmen, Ayas ve
Costu, 2002; Ozturk-Urek ve Tarhan, 2005; Yildirnm ve Birinci-Konur, 2014).

Tablo 1. Analizlerde Kullanilan Kategoriler ve Agiklamalari.
Kod Aciklama

Anlama Soru ile ilgili yeterli derecede bilimsel fikir iceren cevaplar

Kismen Anlama Soru ile ilgili beklenen cevabin bir kismini iceren cevaplar

Yanlis Anlama Kabul edilebilir olmayan (kavram yanilgilarini iceren) cevaplar
Anlamama Bilimsel dederden yoksun, mantiksiz cevaplar
Cevapsiz Ogrencilerin bos biraktiklari cevaplar

BULGULAR

Bu bélimde, calismanin bulgular veri toplama aracindaki sorulara gore sirasiyla sunulmustur.
Sorularin higbiri cevapsiz birakilmadigi igin cevapsiz kategorisi bulgular kisminda tartisiimamistir.
Sorulara verilen cevaplarin anlama, kismen anlama, yanlis anlama ve anlamama kategorilerine

gore ylizde dederleri bolimin sonunda yer alan Tablo 2'de toplu olarak verilmistir.

Soru 1. Dudukli tencerede yemekler neden daha hizli piser?

Birinci soru, gazlarin kapali kapta yaptiklari basincin giinlik hayatta kullaniimasiyla ilgilidir. Bu
soruda temel olarak 6grencilerden beklenen, tencerenin icindeki basincin artmasiyla suyun
kaynama noktasinin 100 °C’'nin Uzerine c¢ikacagl ve bunun da yemeklerin pisme siresini

azaltacagindan bahsetmeleridir.

Bu soruya, calismaya katilan sekiz gruptan sadece iki tanesi (%25) anlama kategorisinde cevap
vermistir. Bu cevaplar soyledir: “Yiyeceklerin lstindeki basin¢ artarsa, suyun kaynama noktasi da
artar ve bu ylizden sicaklik artar, daha hizli piser.”; “DudUkli tenceredeki basin¢ daha fazladir.

Basing yiiksek olan yerlerde suyun kaynama noktasi daha ylksektir. Bu ylzden daha hizli piser.”

Birinci soruya en cok (%37.5) kismen anlama diizeyinde cevap verilmistir (Tablo 2). Buna érnek

cevaplar soyledir: “Disariyla baglantisini keser didikli tencere, disaridan hava almadigindan ic
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basing artar ve yemek daha hizli piser.”; “Normal tencerelerde hava basinci oldudu icin atmosfere
aciktir ve sicaklik 100 °C’yi gecmez. Didliklii tencerede ise kapali oldudu icin hicbir sekilde hava
almaz ve sicaklik 100 °C’yi hayli hayli gecer. Yemekler daha ylksek sicaklikta, daha cabuk piser.”
Bu orneklerde gérildigu gibi, kismen anlama dizeyindeki cevaplarda 6grencilerin bir kismi suyun
kaynama noktasindan, bir kismi ise tencerenin icindeki basincin artmasindan bahsetmemistir. Bu
cevaplar, beklenen cevabin bir kismini iceren cevaplar oldugu icin kismen anlama kategorisine

alinmistir.

Galisma gruplarinin %25’i, birinci soru igin yanlis anlama kategorisine giren cevaplar vermistir. Bu
cevaplar sirasiyla soyledir: “Tencerenin icindeki basinc¢ sabittir. Disarisiyla alis veris olmadigi icin
daha hizli piser.”; “Basin¢ sabitlenir, béylece yemek daha hizli piser.” Burada 6grenciler, sicaklik
arttikca tencerenin icindeki basincin sabit kalacagini disinmektedir. Bu kavram yanilgisina

Yildirim ve Birinci-Konur’un (2014) calismasinda da rastlanmistir.

Birinci soru icin anlamama kategorisine giren sadece bir cevap bulunmustur. Bu cevap: "Hava
girisi olmadigindan dolayr daha hizli piser.” seklindedir. Burada 6drenciler, soruyu cevaplamak

yerine didiklu tencerelerin gortinen bir 6zelligini tekrarlamislardir.

Birinci soru kapali kaptaki gaz basincinin, sivilarin kaynama noktasi ve yemeklerin pisme stliresine
etkileriyle ilgiliydi. Benzer sekilde, ikinci ve Uglincl sorularda ise atmosfer basincinin sivilarin
kaynama noktasi ve yemeklerin pisme slirelerine etkileri sorulmustur. Bunun yaninda 2 ve 3.
sorularda, odrencilerden atmosfer basincindaki dedisimin, suyun kaynamasina ve yemegin
pismesine etkilerini tahmin etmeleri istenmistir. Daha sonra ise 0Ogrencilerden yaptiklari bu

tahminleri gerekgelerle destekleyerek agiklamalar beklenmistir.

Soru 2. Bolu’da mi yoksa Kartalkaya’da mi su daha cabuk kaynar? Agiklayiniz.

Ikinci soru icin 8grencilerden beklenen cevap soyledir; Kartalkaya’da su daha kisa siirede kaynar
clnk( deniz seviyesinden yukarilara dogru cikildikca atmosfer basinci azalir ve suyun kaynama
noktasi (100 °C) diser.

Suyun Kartalkaya'da daha hizli kaynayacadini, calismaya katilan gruplardan 5 tanesi (%62.5)
dogru olarak tahmin edebilmistir. Bunun yaninda, bu soru igin sadece bir tane (%12.5) anlama
kategorisine giren cevap bulunmustur. Bu cevap soOyledir: “Kartalkaya’da su daha cabuk kaynar.

Burada atmosfer basinci daha az oldudu icin suyun kaynama noktasi azalir.”
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Ikinci soru icin verilen cevaplarin %25'i kismen anlama olarak dederlendirilmistir. Ornek olarak:
“Su, Kartalkaya’da daha erken kaynar, c¢lnkl ylkseklere cikildikca kaynama noktasi dliser.”
ifadesi verilebilir. Bu cevapta atmosfer basincindan bahsedilmedigi icin cevap kismen anlama

olarak siniflandiriimistir.

Ikinci soru icin verilen cevaplarin codu (%50) yanlis anlama kategorisindedir (Tablo 2). Bunlara
ornekler soyledir; “Bolu’da basin¢ daha fazla oldugu icin su daha hizli kaynar.”; “Kartalkaya’'da
basin¢c azdir bu ylizden gec¢ kaynar.” Bu oOrneklerde goritldigtu gibi bazi 6dgrenciler atmosfer
basincinin suyun kaynamasina olan etkisini yanlis anlamislardir. Bu soru, Yalginkaya ve Boz'un
(2015) 10. sinif lise 6grencileriyle yaptiklari calismada sinif tartismasi sirasinda sorulmustur.
Arastirmacilar, tartismanin basinda bazi 6drencilerde “Atmosfer basinci ylkseklerde artacagi igin
su daha hizh kaynar.” kavram yanilgisina rastlasa da, bu kavram yanilgisinin sinif tartismanin
sonunda bilimsel aciklamalarla yer degistirdigi goridlmustir. Yalginkaya ve Boz'un (2015)
calismasinin sonuglari, érnek olay temelli (case-based) 6gretme yoénteminin, 6grencilerin gazlar
konusunda sahip olduklari kavram vyanilgilarinin azaltilmasinda etkili bir metod oldugunu
gOstermistir. Bunun yaninda literatiirde yapilan diger calismalarda da, Ogrencilerin atmosfer
basinci, sivilarin buhar basinci ve kaynama olayini anlamakta ve agiklamakta problem yasadiklari

gorilmektedir (Timay, 2014).

ikinci soru icin anlamama kategorisine giren bir tane cevap (%12.5) bulunmustur. Bu cevap;
“Kartalkaya daha yliksek oldugu icin su daha hizli kaynar.” seklindedir. Bu bilgi yanhs olmadigi igin
yanlis anlama kategorisine yerlestirilmemistir. Fakat bu cevap, ikinci soru igin bilimsel degerden
yoksun ve mantiksizdir. Ikinci soruda bahsedilen Kartalkaya’nin (dag oldugu icin) Bolu merkezden
daha yuksekte oldugu barizdir. Soru zaten bu ylkseklik farki Gzerine kurulmustur. Dolayisiyla
“Yliksekte oldudgu igin” cevabi, bu soru igin bilimsel dederden yoksun olarak kabul edilmis ve

anlamama kategorisine yerlestirilmistir (Bakiniz Tablo 1).

Soru 3. Bolu’da mi, yoksa Kartalkaya’da mi fasulye yemedgi daha gabuk piser? Agiklayiniz.

Bu soru icin 6drencilerden ilk olarak, Bolu’da fasulye yemedinin daha kisa silirede pisecegini
tahmin etmeleri beklenmektedir. Daha sonra ise aciklamalarinda, Bolu’da suyun kaynama
noktasinin daha fazla olacagindan ve bunun yemeklerin ylksek sicaklikta, daha hizli pismesine

neden olacagindan bahsetmeleri beklenmektedir.

Fasulye yemedinin Bolu’da daha hizh pisecedini calismaya katilan 8 gruptan sadece 3 tanesi

(%37.5) dodru olarak tahmin etmistir. Bunun yaninda, bu soru igin anlama kategorisine giren
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cevap bulunmamistir. Kismen anlama, yanlis anlama ve anlamama kategorilerindeki cevaplarin
yuzdeleri sirasiyla; %37.5, %12.5 ve %50/dir.

Kismen anlamaya o6rnek cevaplar soyledir: “Bolu’da daha cabuk piser. Didlikli tencereyi érnek
verebiliriz.”; “Bolu’da basin¢ fazladir. O yilzden daha cabuk piser.”; “Bolu da daha cabuk piser

¢linkl Bolu’da suyun kaynama noktasi daha yliksektir.”

Yanlis anlama kategorisine 6rnek cevap soyledir: “Yikseklere cikildik¢a basing azalir, kaynama
noktasi diiser ve béylece yemek daha hizli piser.” Bu gruptaki 6grenciler kaynama noktasinin

azalmasiyla yemeklerin daha kisa sirede pisecegdini disinmektedirler.

Anlamama kategorisine 6rnek cevaplardan bir tanesi ise soyledir; “Sulu bir yemek oldugu icin
Kartalkaya’da daha cabuk piser.” Bu cevapta, 6dgrencilerin sorunun cevabiyla alakasi olmayan,

mantiksiz bir cevap verdikleri gérilmektedir.

Soru 4. Acik hava basincinin dederi deniz seviyesinden yukarilara dogru cikildikca azalir. Bu

degisimin sebeplerini agiklayiniz.

Bu soru icin 6grencilerden genel olarak, atmosferi olusturan gazlarin adirliklari ile cisimlerin Ustline
bir kuvvet uygulayacadindan ve bu kuvvetin (atmosfer basincinin) deniz seviyesinden yukarilara
dogru cikildikga hava molekillerinin  sayisinin  azalmasiyla azalacagindan bahsetmeleri

beklenmektedir.

Calisma bulgulari, gruplarin bu soruya anlama dlizeyinde cevap veremediklerini géstermistir.
Gruplardan dort tanesi (%50) bu soruya kismen anlama dizeyinde cevaplar vermistir. Bu
cevaplara bakildidinda, 06drencilerin ylkseklere c¢ikildikca hava molekdillerinin  sayisini
azalacagindan bahsettidi, fakat gazlarin agirligindan ya da birim ylzeye uyguladiklari kuvvetten
bahsetmedikleri gérilmektedir. Bu kategoriye yerlestirilen cevaplara érnek soyledir: “Yikseklere

cikildikca hava molekiilleri azalacagi icin, acik hava basincinin degeri azalir.”

Galismaya katilan gruplarin yarisi ise (%50) bu soruya yanlis anlama kategorisine giren cevaplar
vermistir. Ornek bazi cevaplar séyledir: “Yodunluk azalir (PV=nRT; d=m/V) yodunludun
azalmasiyla basing azalir. Yogunlugun azalmasinin nedeni hacim ve sicakliktir.”; “Yiiksek yerlerde
hava molekiillerinin sayisi artar. Hacim de artar. Basing azalacak (PV=nRT) ve algak yerlerde hava
molekili azalir.”; “Sicaklik ve hacimle alakasi var (PV=nRT). Ylksek yerlerdeki gaz miktari daha

azdir.”
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Yanls anlama kategorisinde rastlanan cevaplarin ¢ogunda, o6dgrencilerin atmosfer basincindaki
degisimi ideal gaz denklemine (PV=nRT) gére aciklamaya calistiklari gérilmustiir. Ornegin bazi
ogrenciler, atmosfer basincinin azalmasini ideal gaz denklemine dayandirarak sicaklik ve hacim ile
aciklamaya calismislardir. Ogrencilerin ideal gaz denklemini anlamakta zorlanmasina (Kautz vd.,
2005) ve dolayisiyla bu denklemi yanhs kullanmalarina literatlirde yapilan baska calismalarda da

rastlanmistir (Cetin, Kaya ve Geban, 2009; Lin, Cheng ve Lawrenz, 2000).

Doérdinci soru igin gruplarin higbiri anlamama kategorisine giren cevap vermemistir.

Soru 5. Sizce hikayede (Bakiniz Ek-1) kapadi kapall olarak mutfakta sogumaya birakilan teneke

kutu neden yamulmustur?

Bu soruda kullanilan “Hayaletli Ev” hikayesi Pabuccu ve Erduran (2012) tarafindan gelistirilmistir.
Hikayenin amaci, kimya bilgileri ile ginlik hayat bilgilerini birlestirerek 06grencileri bilimsel
tartisma yapmaya tesvik etmektir. Besinci soru icin 6grencilerden beklenen acgiklama: “Teneke
kutu isitiirken molekdillerin enerjisi artmistir, bu da tenekeden disariya gaz molekillerinin
¢itkmasina sebep olmustur. Daha sonra kapadi kapatilip sogumaya birakildiJinda ise teneke
kutunun iginde kalan az sayida gaz molekiillerinin enerjisi azalacak ve bu enerji azalmasi da
molekdllerin kabin g¢eperlerine ¢arpim hizinin ve sayisinin azalmasina sebep olacaktir. Béylece
teneke kutunun icindeki i¢c basin¢ azalir. Atmosfer basinci ayni kalacagi icin ic basin¢ azalmasi

tenekenin icine ¢cékmesine sebep olur. I¢ basing dis basinca esit olmalidir.” seklindedir.

Bu soru icin verilen cevaplarin %37.5'i kismen anlama ve %62.5'i ise yanlis anlama
kategorisindedir (Tablo 2). Bu soru icin kismen anlama kategorisine érnek cevaplar séyledir; “I¢
basinc¢ azaldigi icin teneke icine cokmdustir.”; “Dis basing¢ kutuya etki yaparak kutuyu yamultur.”;

“Tenekenin icindeki i¢ basinc dliserek dis basincin altina indiginden teneke blizliglir.”

Bu soru igin verilen yanlis anlama kategorisindeki cevaplara 6rnekler ise sdyledir; “Teneke énce
sicakti, sonra kapagi kapatilip sogumaya birakildidinda icindeki basin¢c azalip dis basing arttigi icin
teneke bliziilmeye basladl.”, “Soduyan madde bliziisiir ve bu yilizden teneke yamulur.”; “Isi
farkindan dolay! blzildi. Isindikca molekiiller genlesti, sogududu zaman ise blzildi.” ve
“Disaridaki hava daha az basing yaptigi icin teneke icine ¢6kmdistiir.” Bu cevaplarda gérildaga gibi
odrencilerin bir kismi tenekenin sicakligini dedistirmenin atmosfer basincini da dedistirecedini
distinmektedir. Ayrica bu cevaplarda gorilen diger bir kavram vyanilgisi da isiyla gaz

molekdllerinin  hacminin dedisecedidir. Bu kavram vyanilgilarina literatiirde vyapilan cesitli
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calismalarda da rastlanmistir. Ornedin Lin, Cheng ve Lawrenz’in (2000) yaptiklari calismada, 11.
sinif 6grencilerinde “Sicaklik artisiyla molekillerin genlesecedi” kavram yanilgisina rastlanmistir.
Pabuccu ve Erduran’in (2016) 9. sinif 6drencileriyle yaptiklari calismada ise; “Gaz molekiilleri
sicaklikla birlikte genisler.” ve “Tenekeye uygulanan atmosfer basinci tenekenin isitilmasiyla

artar.” seklindeki kavram yanilgilari bulunmustur.

Tablo 2. Kategorilere Gére Sorulara Verilen Cevaplarin Yiizdeleri.

Soru Anlama Kismen Anlama Yanlhis Anlama Anlamama

1 25 37.5 25 12.5
2 12.5 25 50 12.5
3 - 37.5 12.5 50
4 - 50 50 -
5 - 37.5 62.5 -

Calisma sorularinin hepsi temel olarak gaz basinciyla ilgilidir. Dolayisiyla calismaya baslamadan
Once sorulara verilen cevaplarin anlama, kismen anlama, yanlis anlama ve anlamama
kategorilerine gore dagiiminin birbirlerine yakin olmasi beklenmekteydi. Fakat Tablo 2'de bu
dagihmin oldukga farkli oldugu gortlmektedir. Anlama ve kismen anlama kategorilerine giren
cevaplarin ylzdeleri toplanip karsilastirildiinda, 1. sorunun (%62.5=%25+%37.5) oOdrenciler
tarafindan en uygun sekilde cevaplanan soru oldugu géralmustlr (Sekil 1). Sekil 1'de goruldtgu
gibi 6drencilerin sorulara bilimsel olarak beklenen (anlama) ya da beklenene yakin (kismen

anlama) cevap verme yuzdeleri toplami %37.5 ile %62.5 arasinda dedismektedir.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

% anlama & kismen anlama

sorul soru2 soru3 soru4 soru5

Sekil 1. Sorulara Gére Anlama ve Kismen Anlama Ylzdelerinin Toplamlari.
Grup tartismalari sonucu elde edilen yazili ve s6zli verilerin arastirilmasi sonucu bulunan kavram
yanilgilarinin sorulara goére dadimi Tablo 3'te Ozetlenmistir. Grup tartismalarinin kayitlar

dinlendiginde, s6zlli verilerin yazil verilerden elde edilen bulgulari destekler nitelikte oldugu

gortlmustir. Ayrica ses kayitlari dinlendiginde, grup tartismalarinda 6grencilerin tartismalara iki
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ders saati boyunca istekli olarak katildiklari ve calismadaki sorularin hepsini birlikte tartisarak

cevapladiklari gérilmustar.

Tablo 3. Bulunan Kavram Yanilgilarinin Sorulara Gére Dagilimi.

Soru Kavram Yanilgisi
1 - Sicaklik arttikga diidikll tencerenin igindeki basing sabit kalir.
2 - Basing fazla olan yerde su daha hizli kaynar.
3 - Kaynama noktasi diiserse yemek daha hizl piser.
4 - Acik hava basincinin deniz seviyesinden yukarilara dogru cikildikca azalmasi

ideal gaz denklemine (PV=nRT) goére agiklanabilir.
- Yukseklerde gazlarin yogunlugun (PV=nRT) azalmasinin nedeni hacim ve
sicakhktir.
- Yiksek yerlerde gaz molekdllerinin sayisi artar.
- Yiksek yerlerde hacim artar ve basing azalir (PV=nRT).
- Yiksek yerlerdeki gaz miktarinin daha az olmasi, sicaklik ve hacimle
alakalidir (PV=nRT).
- Yikseklere gikildikga hava hafifler.
5 - Gaz molekdllerinin hacmi sicaklikla birlikte degisir.
-Tenekeye uygulanan atmosfer basincinin dederi tenekenin isitilmasiyla

birlikte degisir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismanin temel amaci, 6grencilerin gaz basinciyla ilgili kimya bilgilerini ginlik hayatta ne
derecede kullanabildiklerini dederlendirmektir. Calismada, en uygun cevaplarin birinci soru
(dudukli tencere) icin gelmesine ragmen (Tablo 2), bu soruda bile cevaplarin %25'inin yanlis
anlama, %12.5'inin ise anlamama kategorisine girdigi goriilmistir. Bu soruda yer alan dudukli
tencere, 6grencilerin glinliik hayattan asina olduklari bir esyadir. Ornedin Tastan-Kirik ve Boz’un
(2012) 11. sinif d6grencileriyle yaptiklar calismada, 6grencilerden bir tanesi “Sicakhdin reaksiyon
hizina etkisine” glnlik hayattan 6rnek olarak, yemeklerin dudikli tencerede daha c¢abuk
pismesini gostermistir. Asina olmalarina ragmen, 6dgrencilerin didikli tencerenin nasil galistigini
aciklayamamalarina literatirde yapilan diger calismalarda da rastlanmaktadir. Ornegin Ayyildiz ve
Tarhanin  (2013) vyaptigi calismada, Genel Kimya I dersini alan fen bilgisi birinci sinif
ogrencilerinde “Dudukllu tencerede kaynayan suyun sicakligi, 100 °C’den daha az olur.” kavram
yanilgisina rastlanmistir. Ayrica Yildirim ve Birinci-Konur'un (2014) yaptiklari calismada 1, 2, 3 ve
4. sinifta okuyan fen bilgisi 6gretmen adaylarindan, didikli tencerede yemedin neden daha hizli
pistigini aciklamalar istenmistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin cevaplarini anlama, kismen

anlama, yanlis anlama ve bos-cevapsiz olarak siniflandirdiklarinda, bu soru igin 6gretmen
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adaylarinin en yliksek kismen anlama kategorisinde cevaplar verdiklerini bulmuglardir. Yildirrm ve
Birinci-Konur‘un (2014) calismasinda bulunan yanlis anlama kategorisindeki cevaplardan bazilari;
“Basing arttigi icin kaynama noktasi diser.”, “Kaynama sicakligi diiser yemek daha hizh piser.”,
“Yemedin sadece kendi basinciyla pisiyor olmasi”, “Iginde bir gaz sikismasi oldugundan” ve

“Basincin sabit kalmasindan dolay!” seklindedir.

Galismanin ikinci ve Uglncl sorularinda ise, birinci sorudan farkli olarak “Kapali kaptaki gaz
basinci” yerine “Atmosfer basinci” kavrami kullanilmistir. Bu sorular sirasiyla atmosfer basincinin,
sivilarin kaynama noktasina ve yemedin pisme siiresine etkileriyle ilgilidir. Buna ragmen, birinci
sorunun anlama ve kismen anlama kategorisindeki cevap yuzdelerinin toplami %62.5 iken, 2 ve 3.
sorularda bu oran %?37.5'e dismustidr (Sekil 1). Hatta Uglincl soruyu anlama seviyesinde cevap
veren gruba rastlanmamistir (Tablo 2). Birbirlerine ¢ok benzeyen bu sorular icin bulunan
sonuglarin bu derece farkh olmasi distndirictdir. Bu farkin bir sebebi, 6drencilerin atmosfer
basinci kavramini anlamakta gaz basincini anlamaya goére daha cok zorluk cekmeleri olabilir.
Ornedin 6grenciler kapali kaplarda gazlarin yaptiklari basinca, kendi deneyimlerinden (didikli
tencere gibi) asinadirlar. Fakat atmosferdeki gazlarin basing yapmasi, onlar igin hayal edilmesi zor
bir etkidir. Mesela, biz atmosferdeki gazlarin viicudumuza basing yapmasina alisik oldugumuz igin
atmosfer basincinin etkisini bir degisiklik olmadigi takdirde hissetmeyiz. Bunun yaninda, 6grenciler
gazlarin bir agirligi oldugunu ve bu sayede lizerimize basing uyguladiklarini anlamamis olabilirler,
clinkl literatlirde yapilan galismalarda 6grencilerin genellikle gazlarin bir adirhdinin oldugunu

distinemedikleri ortaya gikmistir (Stavy, 1988; Novick ve Nussbaum, 1978).

Dorduncl soruda yanlis anlama kategorisindeki cevaplarin orani %50'dir. Bu sonug, 6grencilerin
atmosfer basincinin yiikseklikle nasil degistigini anlamakta zorlandiklarini géstermektedir. Ornedin
gruplardan bir tanesinin cevabinda “Ylksekte gaz molekillerinin sayisi artacagl” kavram
yanilgisina rastlanmistir. Ayrica baska bir grubun oOdrencileri, “Ylkseklere cikildikca havanin
hafifleyecegdi” disiincesine sahiptirler. Benzer kavram yanilgilarina yapilan farkli calismalarda da
rastlanmaktadir. Bunlardan bazilar soyledir; “Gazlar cok hafif olduklar igin ytkselir.”; “Sivilar
buharlastiklarinda hafifler ve ylikselir.”; “Sicak hava soguk havadan daha hafiftir.” (Mas, Perez ve
Harris, 1987; Novick ve Nussbaum, 1978; Yalcinkaya ve Boz, 2015). Ayrica Lin, Cheng ve
Lawrenz’in (2000) 11. sinif 6grencileriyle yaptiklari calismada; “Atmosfer basinci gaz molekdllerini
cam kabin tabanina dodgru bastirarak onlarin kabin tabaninda bir arada tutulmasini sadglar.”
kavram yanilgisi bulunmustur. Dérdiincl soru igin verilen yanhs anlama kategorisindeki cevaplara
ve ses kayitlarina bakildiginda, 6grencilerin atmosfer basincinin yukarilara gikildikca azalmasinin
sebebini, PV=nRT denklemini kullanarak agiklamaya calistiklari goérilmektedir. Bunun sebebi,

dgrencilerin ideal gaz denklemini anlamadan ezberlemeleridir (Bodner, 1991). Ideal gaz
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denkleminin bu sekilde yanlis kullaniimasina baska calismalarda da rastlanmistir (Lin, Cheng ve
Lawrenz, 2000). Ayrica, bu durum sadece ideal gaz denklemiyle sinirli degildir. Yapilan
calismalarda, Ogdgrencilerin genel olarak kimyayla ilgili olaylari matematiksel denklemlerle
aciklamaya calistiklari, ¢ok az bir kisminin sorulara kavramsal dlzeyde aciklama getirebildikleri
gorilmektedir (Nakhleh, 1993; Nakhleh ve Mitchell, 1993). Ogrencileri kavramsal anlamak yerine,
matematiksel islem yapmaya iten en 6nemli sebep ise, genel olarak kimya ders kitaplarinda
sayisal islem gerektiren sorulara agirhk verilmesidir. Ornedin Nakiboglu ve Yildiririn (2011),
Turkiye'deki 10. sinif kimya kitaplarini incelemeleri sonucunda, bu kitaplarda bulunan sorularin
cogunlukla algoritmik sorular oldugu gortlmuistir. Geleneksel olarak, kimya kitaplarindaki
sorularin niteligi, derslerin islenisinde ve sinavlarda sorulan sorularin seciminde &6nemli rol
oynamaktadir. Dolayisiyla kimya derslerinde kavramsal anlamadan ziyade, sayisal islemlere daha
fazla zaman ayrilmasinin (Nakhleh, 1992) en énemli nedenlerinden biri, kimya ders kitaplarinin
algoritmik sorulari daha cok tercih etmesidir. Bu durum, 6grencilerin (Bu calismada da goruldagi
gibi) glnlik olaylari bile matematiksel denklemlere dayandirarak c¢bzme edilimlerini

aciklamaktadir.

Besinci soruyu cevaplandirmak igin 6grencilerin, atmosfer basincinin etkilerinin yaninda gazlarin
davranislarini da anlamalari gerekmektedir. Bu soruya verilen cevaplarin %62.5'inin kavram
yanilgisi icerdidi tespit edilmistir. Bu cok yiiksek bir orandir. Ogrencilerin cevaplarinda rastlanan
bu kavram vyanilgilari, temel olarak onlarin makro, mikro ve sembolik dlizeyler arasindaki
badlantilari uygun sekilde kuramamalarindan kaynaklanmaktadir (Talanquer, 2011). Ogrenciler,
genelde kimya kavramlarini aciklamada makro dizeyi kullanma edilimindedirler (Jaber ve
Boujaoude, 2012). Ayrica bu soruda bulunan “Isiyla gaz molekillerinin hacminin dedisecegdi”

kavram yanilgisina, Lin, Cheng ve Lawrenz’in (2000) calismasinda da rastlanmistir.

Burada sunulan calismanin literatlirdeki diger calismalardan 6nemli bir farki, 6grencilerden gunltk
hayatla iliskili kavramsal sorular, kiigik gruplar halinde tartisarak cevaplamalarinin istenmesidir.
Ogrencilerin grup arkadaslariyla sorular (zerinde disiinmelerine imkan verilmesi, sorulardan
hicbirinin bos birakilmamasini saglamistir. Ayrica tartismalar sirasinda her bir 6grencinin,
motivasyonu yliksek bir sekilde tartismaya katildigi goérilmistir. Bunun yaninda, 6grencilerden
acik uclu sorulari tartismalarinin istenmesi bigimlendirici degerlendirme tekniklerinden bir tanesidir
(Tatar ve Murat, 2011). Grup tartismalarinin ses kayitlari ve yazili cevaplarin dederlendirilmesi
sayesinde, Odrencilerin ve Odretmenlerin o6dgretimle ilgili eksiklikleri goérmelerine yardimci

olunmustur.
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ONERILER

Calisma bulgulari, 6grencilerin ginlik hayattan asina olduklar olaylara (didikli tencere gibi) bile
bilimsel olarak aciklama getirmekte zorlandiklarini gostermektedir. Ayrica 6grencilerin gazlarin
basinciyla ilgili yetersiz anlamalara ve kavram vyanilgilarina sahip olduklari ortaya c¢ikmistir.
Odrencilerin gaz kavramlari gibi soyut kimya konularinda, kavramsal anlama diizeylerini
gelistirmek igin onlarin bu konularda diisinmelerine olanak verecek bilimsel tartisma ortamlari
yaratilmahdir. Bu galismada kullanildigi gibi kavramsal sorularin kullanilmasi, 6grencilerin bilimsel
konularda tartisma yapmalarini destekleyecektir. Bu sayede, 6grenciler grup icinde arkadaslariyla
tartisarak mikroskopik olaylari zihinlerinde daha rahat canlandirabilirler. Kimya kavramlarinin
makro, mikro ve sembolik seviyelerinin birbirleriyle dogru iliskilendirilebilmesi bu kavramlarin
anlasilmasinda ¢ok o6nemlidir (Okumus vd., 2016). Bunun yaninda, kavramsal sorularin
kullanilmasi; o6drencilerin kimya bilgilerini glnlik hayatla iliskilendirebilmeleri, kavramsal
ogrenmenin gerceklesmesi (Demircioglu ve Ercebi, 2013) ve kimya okur-yazar bireylerin

yetistirilebilmesi icin de gereklidir.

Bu calismada, ogrencilerin ginlik hayatta karsilastiklari olaylarla kimya bilgileri arasinda iliski
kurmakta zorlandiklari goéridlmektedir. Oysa 6drencilerin kimya kavramlarini gercek dlinyayla
iliskilendirebilmeleri anlamli 6grenmenin gerceklesmesi igin gereklidir (Yam, 2005). Ayrica bilimsel
bilgi ile gunlik yasam arasinda baglanti kurabilen 6grencilerin, bilime karsi 6grenme isteklerinin
arttigi belirtilmektedir (Choi ve Johnson, 2005). Bu noktada ders igeriklerinin aktariimasinda,
odgrencilerin gunlik yasamlarinda karsilastiklari gesitli durumlardan yararlanilmasi olarak
tanimlanan “Baglam Temelli Ogrenme” (Glynn ve Koballa, 2005) fen egitiminde etkili bir
yaklasimdir (MEB, 2005). Bu yaklasim, 6gretim programinin igerigini daha ilging ve daha edlenceli
hale getirerek 6grencilerin anlamalarini kolaylastirmaktadir (Acar ve Yaman, 2011; Hirca, 2012).
Sonug olarak, gazlarla ilgili kavramlarin daha iyi anlasiimasi icin kimya 6gretiminde baglamsal
6grenme vyaklasimina yer verilmesi ©6nemlidir. Son olarak, bu calismada bigimlendirici
dederlendirme vyaklasimlarinin kimya derslerinde uygulanmasi oOnerilmektedir. Bigimlendirici
degerlendirme uygulamalari sayesinde O0gretmenler ve 6grenciler, 6grenme durumlarn hakkinda
fikir sahibi olarak o6gretim silrecine devam edebilirler (Wormeli, 2007). Ayrica bigimlendirici
dederlendirme yaklasimi, 6grencilerin kavramsal anlama dizeylerini (Kiryak, Bulunuz ve Zeybek,

2015) ve kavram yanilgilarini tespit etmek igin de kullaniimahdir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose
This study aims to reveal how preservice science teachers’ use their understanding about gases in
their daily lives. Moreover, students’ misconceptions and their reasons were investigated at this

study.

Method

The participants were freshman preservice science teachers enrolled in a semester-long General
Chemistry I course at a public university in Turkey. Thirty-three preservice teachers participated
in this study from one class. Twenty-seven percent of them were male and seventy-three percent
were female. The author of this paper taught the General Chemistry I course. The research was

conducted at the first semester in the academic year of 2013/2014.

In this study, students worked in small groups so they had the opportunity to think and discuss
about the questions of the study. Besides, they had to work together to produce one written
answer in the written frame. Data were collected through writing frames and tape recordings of
the group discussions. The verbal data helped us understand whether students were actively
engaged in learning or off task during group-based learning activities. They completed the activity
in two 50-minute lessons. The 8 groups in the study were either all female or all male. Five
formative assessment probes related to daily phenomena about the concept of the atmospheric
pressure and the behaviors of gases were used as data sources. Formative assessment is not
intended to grading. However, this assessment is an instrument that gives feedbacks related to
learning and teaching to both teachers and students (Black & William, 2009; Metin & Ozmen,
2010). It also refers to the type of assessment used for the purpose of improving students
learning during instruction (Black, Harrison, Lee, Marshall, & Wiliam, 2002). Because, during the
formative assessment, students are able to monitor their conceptual understanding and they can
recognize their weaknesses. Besides, teachers can identify students’ misconceptions, and so they
can modify their teaching and learning activities in terms of the feedbacks. The formative
assessment probes used in the study were as follows: Why do pressure cookers cook food faster?
Does water boil faster at sea level or on the top of a mountain? Does cooking is faster in higher or
lower altitudes? Why does atmospheric pressure decrease as altitude increases? Why oil tin can
collapse on itself when it was subsequently left to cool off? Students’ responses were analyzed in
detail and classified in five different categories: Sound understanding, partial understanding,
specific misconception, no understanding, and no response. These categories have been used

before in the literature (Birinci-Konur & Ayas, 2010; Lin, Cheng & Lawrenz, 2000; Ozmen, Ayas, &
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Costu, 2002; Oztiurk-Urek & Tarhan, 2005; Yildirim, & Birinci-Konur, 2014). In this study, sound
understanding (SU) was used when responses include all components of the acceptable
responses. Partial understanding (PU) was used when responses include at least one of the
components of the acceptable response. Specific misconception (SM) was used when responses
include misconceptions. No understanding (NU) was used when students repeated the question or
their answers could not be categorized. Lastly, no response (NR) was used when students did not

answer the questions.

Results

The first question of the study was about the effects of gas pressure in a closed container
(pressure cookers). The percentages of the group responses to the first question in SU, PU, SM,
and NU categories are 25%, 37.5%, 25% and 12.5%, respectively. Second and third questions of
the study were about the effect of atmospheric pressure on the boiling point of water. The
percentages of the group responses to second question in SU, PU, SM, and NU categories are
12.5%, 25%, 50% and 12.5%, respectively. As it is seen, the majority of groups were not able to
provide sound explanations for this question. Unfortunately, for the third question, the
percentages for SU and PU are getting lower. The percentages of the students’ responses to third
question in PU, SM, and NU categories are 37.5%, 12.5% and 50%, respectively. Analysis of the
data showed that half of the students responded to fourth question in PU and the other half
responded in SM categories. An example of PU category for the first question is: “Because of
gravity, pressure is greatest at sea level and diminishes with increasing height in the
atmosphere”. Also, the following is an example of SM categories for this question: "It is related to
both temperature and volume because of ideal gas law.” The last question of the study was about
the behavior of gases and the concept of atmospheric pressure. The percentages of the group

responses to second question in PU and SM categories are 37.5% and 62.5%, respectively.

Discussion

The results led us to conclude that even after having been taught the concept of atmospheric
pressure and the behavior of the gases, the majority of preservice science teachers were not able
to provide sound explanations on the five conceptual questions. This is important because the
guestions used in this study required conceptual understanding of the concept of the atmospheric
pressure and the ability to apply this knowledge in everyday life. Moreover, results of the study
revealed that students had many misconceptions about gases concepts and formative assessment
probes were effective in uncovering students' alternative concepts and conceptual understanding
levels (Kiyak, Bulunuz & Zeybek, 2015).
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Conclusion

The students should be provided opportunities for verbalizing or explaining the understanding of
chemical concepts presented in the classroom and in textbooks. In this way, we can help them to
perform well on problems that require conceptual understanding and application. For instance,
conceptual questions used in this study do not require substitution into a mathematical formula.
Instead, they require conceptual understanding of gas properties and gas laws and the ability to
apply this knowledge in different situations. Thus, using conceptual questions and promoting
students’ argumentation in science classes could be helpful in chemistry teaching, especially for
abstract concepts.

EK-1

Hayaletli Ev

Subat tatilini gecirmek icin bir dag evi tutan gengler, yodun kar yadisi nedeniyle daha ilk
glnlerinde dagda mahsur kalirlar. Yanlarinda bol miktar yiyecek malzeme, icecek ve yakit
getirdikleri icin bu duruma canlarini sikmayip glizel bir aksam yemedi yemeye karar verirler. Fakat
yemek yapmaya basladiklarinda Uzintlyle yanlarinda hic yag getirmediklerini fark ederler. Dag
evi yillardir kullanilmadidi icin uzun slire aramalarina ragmen, mutfakta sadece eskiden kalmis bos
bir zeytinyadi tenekesi bulurlar. Yemek yapamayan gencler sandviglerini yanlarina alip salona
gecerler. Birbirlerine korkuncg hikayeler anlatarak vakit gecirirlerken, mutfaktan bir patlama sesi ve
Ayse’nin cighklan duyulur. Mutfada gittiklerinde, Ayse teneke kutuda kalan donmus yadi almak
icin kutuyu ocakta isittigini ama kutu isinirken kapadinin birden bire firladigini ve ¢ok korktugunu
anlatir. Kapagi acik olarak ocakta kalan teneke kutuyu bezle tutup icindeki yadi bir kaba alan
Mustafa, kutunun kapagini tekrar kapatarak kutuyu mutfakta sogumaya birakir. Yine salona gecip
hayalet hikayeleri anlatmaya devam ederlerken, bu sefer kimse olmamasina ragmen mutfaktan
garip sesler gelmeye baslar. Cesaretlerini toplayip mutfaga gittiklerinde, zeytinyadi kutusunun
citirdayarak yamuldugunu gorirler. Korku iginde birbirlerine sarilirlarken, Bahtisen’in aklina bitin
bunlarin bilimsel bir aclklamasinin olabilecedi gelir ve arkadaslarina korkmalarina gerek

olmadigini, bitln bu olanlarin kimya dersinde 6grendikleri bilgiler ile aciklanabilecegini soyler.
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