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BAZI KIMYA KAVRAMLARINA YONELIK iKi KADEMELI
COKTAN SECMELI BiR TESTIN GELiSTIiRiILMESI VE
UYGULANMASI

DEVELOPMENT AND APPLICATION OF TWO-TIER MULTIPLE
CHOICE INSTRUMENT ON SOME CONCEPTS OF CHEMISTRY

Nurtac CANPOLAT"
Tacettin PINARBASI™

OZET

Bu ¢alismanin amaci, buharlagma, buhar basinci ve buharlasma hizi kavramla-
r1 ile ilgili iki kademeli ¢oktan secmeli bir test gelistirmek ve bu testin uygulanabilir-
ligini incelemektir. Bu amaca yonelik olarak, 6ncelikle, ilgili konularda dgrencilerin
sahip olduklari kavram yanilgilar literatiir 1518inda tespit edilmistir. Daha sonra,
tespit edilen kavram yanilgilari dikkate alinarak 16 sorudan olusan iki kademeli ¢ok-
tan segmeli teshis edici test gelistirilmistir. Gelistirilen test, kimya 6gretmenligi prog-
ramina kayitli 208 kisilik bir 6grenci grubuna uygulanmus, teste ait madde analizi
yapilmus, ayrica 6grencilerin teste verdikleri cevaplar degerlendirilerek sahip oldukla-
1 kavram yanilgilar tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: buharlagsma, buhar basinci, kavram yanilgisi, iki kade-
meli test

ABSTRACT

The aim of this study is to develop a two-tier multiple-choice instrument
about evaporation, evaporation rate and vapor pressure and to investigate its
applicability. Firstly, with this aim, in the light of literaure students’ misconceptions
were determined relating to these concepts. Later, based on the misconceptions
idendified the two-tier multiple-choice diagnostic instrument consisting of 16 items
was developed. The test was conducted to a sample of 208 students engaged in
chemistry teacher program, matter analysis of the test items was carried out and the

* Dog. Dr. Atatiirk Universitesi, K.K. Egitim Fakiiltesi, Kimya Egitimi ABD, Erzurum, e-
posta: nurtac@atauni.edu.tr

" Dog. Dr. Atatiirk Universitesi, K.K. Egitim Fakiiltesi, Kimya Egitimi ABD, Erzurum, e-
posta: tacettin_p@yahoo.com

Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt-Sayi: 13-1 Yil: 2011



56

misconceptions held by the students were discussed by evaluating their responses to
the items.

Keywords: evaporation, vapor pressure, misconception, two-tier test

1. GIRIS

Gectigimiz yarim asirlik siire boyunca fen egitimine yonelik yapilan
caligmalar, 6grencilerin simif ortamina gelirken bos bir zihin ile gelmedikle-
rini aksine, 6grenecekleri konu ve kavramlarla ilgili cesitli 6n bilgilere ve
inanglara sahip olduklarini, ayn1 zamanda 6gretim siiresi boyunca ¢ogu 6 g-
rencinin de fen kavramlarin1 olduk¢a siirli diizeyde anladiklarini gdster-
mektedir (Duit ve Treagust, 2003). Bu durumda 6grenciler, bilimsel olarak
dogru kabul edilen goriislerle uyusmayan, yalnizca kendi bakis agilarina
gore anlamli ve uyumlu olacak sekilde olgular1 ve kavramlar zihinlerinde
sekillendirirler. Boylece, sahip olduklari yanlis anlamalar ya da kavram
yanilgilart zihinsel yapilarinin bir pargasi olur ve sonraki 6grenmeleri iize-
rinde etkin olmaya baslar. Sonug olarak, yeni kargilastiklari kavramlar
mevcut biligsel yapilaniyla iliskilendirmekte zorlanirlar ve bu durum muh-
temelen yeni kavramin dogru olmayan bir sekilde anlasilmasina neden olur.

Ogrencilerin fen kavramlarini anlama diizeylerinin tespitine ve bu
kavramlarin etkin 6gretimine yonelik yapilan ¢aligmalarin, Duit (2009) ta-
rafindan siniflandirilarak bibliyografya halinde bir araya getirilmesiyle bir-
likte aragtirmacilar, bu alanla ilgili biitiinciil bir anlayisa sahip olma imka-
nina kavusmuslardir. Bu calismalardan elde edilen sonuglardan birisi de,
Ogretmenlerin  ¢ogunlugunun Ogrencilerinin  6grenme problemlerini -
Ozellikle 6grenme siirecinin ilk asamasinda- etkili bir sekilde teshis ede-
memeleridir (Taber, 2001). Cogu arastirmaci, 6grencilerin mevcut bilgileri-
nin ve muhtemel kavram yanilgilarinin teshisini etkin olarak gergeklestire-
bilmek i¢in Ogretim siirecinin bir pargasi olacak sekilde diizenlenmis alter-
natif degerlendirme yontem ya da tekniklerine yer verilmesi gerektigini
onermektedirler (Bell and Cowie, 2001; Black, 1999). Mevcut degerlen-
dirme tekniklerinin 6grencilerin bilgilerini gegerli bir sekilde 6lgmekten
uzak olmasi, dgretmen ve ogrencilere degerlendirilmesi yapilan igle ilgili
tartigma imkam saglamamasi gibi nedenler bu dneriye bir gerekce olarak
sunulmaktadir (Black and Wiliam, 1998). Dolayisiyla fen 6gretmenlerinin
pedagojik boyutunun daha etkin olabilmesi i¢in teshis edici alternatif deger-
lendirme yontemlerine bagvurmasi gerektigi rapor edilmektedir (Wolf et al.,
1991).
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Aragtirmacilar, 6zel olarak olusturulmus teshis edici testlerin nasil
olmasi gerektigi konusunda detaylandirilmig bir sablona sahip olmamakla
birlikte, katilimcilarin cevaplarinin agiklamasini ya da gerekgelerini iceren
test maddelerinin kullanilmasim 6nermektedirler. Tamir (1989), geleneksel
coktan secmeli testlerin simirhiligim dikkate alarak, ¢oktan se¢meli test
maddelerinin cevaplanmasinda gerekcelerin de ortaya konmasiyla, 6grenci-
lerin anlamli 6grenmelerinin daha hassas ve etkin olarak degerlendirilebile-
cegini ifade etmektedir. Sonug olarak, 6grencilerin yaygin kavram yanilgi-
larin1 igeren cevaplarla, 6grenciden verdigi cevabin gerekgesini se¢gmesini
isteyen secencklerin yer aldigi coktan se¢meli testlerin kullamilmasini
onermektedir. Ogrencilerin test maddelerine verdikleri gerekgelerin olumlu
sonuglari, 6zellikle belirli bir konudaki alternatif kavramlarin ortaya ¢ika-
rilmasina yonelik, iki kademeli ¢oktan se¢meli test maddelerinin gelisti-
rilmesinde tesvik edici olmustur. Bu testler, uygulanmasi kolay, degerlendi-
rilmesi ¢ok zaman almayan kisa testlerdir.

Bu c¢alismada kullanilan iki kademeli ¢oktan se¢gmeli testin gelisti-
rilmesinde, Treagust (1988) tarafindan belirtilen siire¢ takip edilmistir.
Treagust, test maddelerinin gelistirilmesinde li¢c asamadan bahseder: ilki,
test konusu igeriginin belirlenmesi, ikincisi, ilgili konuda mevcut 6grenci
yanilgilarinin tespit edilmesi ve {igiinciisii, iki kademeli ¢oktan segmeli test
maddelerinin olusturulmasidir.

Iki kademeli ¢oktan se¢meli testteki her bir madde, iki kisimdan
olusur. Birinci kistmda konuyla ilgili bir soru ve bu sorunun cevabi olarak
ogrencilerin secebilecegi iki ya da daha fazla segenek yer alir. ikinci kis-
minda ise, 08rencilerin birinci kisimda verdikleri cevabin nedeni istenir ve
bu amacla, verdikleri cevaba gerekce olusturabilecek muhtemel nedenlerin
(genellikle dort tane) bulundugu segenekler yer alir. Bu seceneklerde yer
alan gerekgeler, i¢lerinden biri dogru cevabi, digerleri de 6grencilerin sahip
oldugu muhtemel kavram yanilgilarini igerecek sekilde diizenlenir. Gerek-
celerde yer alan kavram yanilgilari, 6grencilerin acik uglu sorulara verdik-
leri cevaplardan, onlarla yapilan miilakatlardan ya da literatiirden ortaya
¢ikarilabilir. Ogrencilerin, sorularin hem birinci hem de ikinci kismina dog-
ru cevap vermeleri halinde soruyu dogru cevapladiklar kabul edilmektedir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlari derinlemesine inceleme
olanag1 veren iki kademeli ¢oktan se¢meli testlerin olusturulmasinin, zaman
alic1 ve gii¢ oldugu kabul edilmektedir. Treagust (2006), 1980-2006 yillar
arasinda fizik, kimya ve biyoloji alanlarindaki ¢esitli konularda Ggrenci
kavramlarini incelemek amaciyla gelistirilen iki kademeli testlerin bir liste-
sini 6zetlemistir (Tablo 1).
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Asagidaki tabloya ilaveten son bes yillik siire igerisinde de ¢ok sa-
yida iki kademeli test gelistirmeye yonelik ¢alisma 6rnegi literatiire girmis-
tir (Chandrasegaran et al., 2007; Tuysuz, 2009; Caleon and Subramanian,
2010; Tsui and Treagust, 2009; Kilig and Saglam, 2009; Ozmen, 2010).

Tablo 1. 1980-2006 Yillar1 Arasinda Gelistirilen Teshis Edici Testler

Konu/kavram

Arastirmacilar

Fotosentez ve solunum

Fotosentez

Diflizyon ve osmosis

Solunum

Insan ve bitki dolasim sisteminde tasmim
Cigeklerin agmasi, bityiimesi ve gelisimi
Kovalent bag

Kovalent bag ve molekiil yapilari
Kimyasal bag

Kalitatif analiz

Kimyasal denge

Kimyasal reaksiyonlarin

Elementlerin iyonlasma enerjileri
Asitler ve bazlar

Maddenin halleri

Isik ve 6zellikleri

Diiz aynada goriintii olusumu
Elektormanyetizma

Elektrik devreleri

Kuvvet, 1s1, 151k ve elektrik

Kuvvet

Haslam and Treagust (1987)
Griffard and Wandersee (2001)
Odom and Barrow (1995)

Mann and Treagust (1998)

Wang (2004)

Lin (2004)

Birk and Kurtz (1999)

Peterson, Treagust and Garnett (1989)
Tan and Treagust (1999)

Tan, Treagust, Goh and Chia ( 2002)
Tyson, Treagust and Bucat (1999)

Chandrasegaran, Treagust &. Mocerino
(2005)

Tan, Taber, Goh and Chia (2005)
Chiu (2001, 2002)

Chiu, Chiu and Ho (2002)
Fetherstonhaugh and Treagust (1992)
Chen, Lin and Lin (2002)

Paulus and Treagust (1991)

Millar and Hames (2001)

Franklin (1992)

Halloun and Hestenes (1985) Hestenes,
Wells and Schwackhamer (1992)
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Maddenin hal degisimi, kimyanin en temel konular1 arasinda yer
almaktadir. Bu konu igerisinde yer alan buharlasma, buhar basinci ve buhar-
lasma hiz1 kavramlarinin 6grenciler tarafindan kavramsal diizeyde 6grenil-
mesi, daha ileri diizeydeki kavramlarin anlasilmasi agisindan temel teskil
etmektedir. Yukarida da ifade edildigi gibi, ¢esitli konu ve kavramlarda
test gelistirilmesini amaglayan onlarca ¢alisma olmasina karsin, literatiirde,
“buharlasma, buhar basinci ve buharlagma hiz1” kavramlarinin tespitine yo-
nelik teshis edici bir 6lgme aracinin gelistirilmesi ile ilgili herhangi bir ¢a-
ligmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle sunulan ¢alismada, buharlasma, buhar
basinci ve buharlagsma hizi konularinda 6grenci basarisini kolayca 6lgen iki
kademeli ¢oktan segmeli bir testin gelistirilerek, uygulanabilirliginin ince-
lenmesi amac¢lanmaktadir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Testin Gelistirilmesi

Bu caligsmada, iki kademeli ¢oktan se¢meli teshis edici testin gelis-
tirilmesi iki asamada gerceklestirilmistir. [lk asamada ilgili konularda 6 3-
rencilerin sahip oldugu kavram yanilgilan literatiir 1s181nda tespit edilmistir.
ikinci asamada ise, literatiirdeki bulgular dogrultusunda test maddeleri olus-
turulmustur.

Literatiire bakildiginda, bu c¢alismada ele alinan konularla ilgili
kavram yanilgilarimin tespitine yonelik ¢ok sayida arastirmanin oldugu go-
riillmektedir. Ogrencilerin buharlasma, buhar basinci ve buharlasma hizi
kavramlar ile ilgili sahip olduklar1 yamilgilar, basta Canpolat ve ark.
(2006) ve Canpolat (2006) tarafindan yapilan ¢alismalar olmak tizere litera-
tiirdeki diger ¢aligmalardan ortaya ¢ikarilmistir (Bar & Galili, 1994; John-
son, 1998; Chang, 1999; Gopal et al., 2004; Costu & Ayas, 2005; Pinarbasi
ve Canpolat, 2003). S6z konusu ¢aligmalarda acik uglu teshis edici testler
ve 0grenci miilakatlarindan elde edilen veriler analiz edilerek 6grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarn tespit edilmistir. Tablo 2, bu ¢aligmalar
sonucunda tespit edilen kavram yanilgilarim topluca gostermektedir.

Daha sonra, elde edilen veriler dogrultusunda, yani 6grencilerin mevcut
kavram yanilgilart dikkate alinarak, iki kademeli ¢oktan segmeli test gelis-
tirilmistir. Testte yer alan her bir sorunun ilk kademesinde iki veya ii¢ sege-
nekten olusan bir igerik sorusu, ikinci kademesinde ise, birinci kademede
verilen cevabin sebebini agiklamaya yonelik dort secenek yer almaktadir.
Sorularda, ikinci kademede verilen dort secenekten birisi dogru cevabi, di-
gerleri ise 6grencilerin o konu ile ilgili daha 6nceden tespit edilmis muhte-
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mel kavram yamlgilarini ve alternatif cevaplari icermektedir. ikinci kade-
mede yer alan sebep belirten ifadeler, yukarida da ifade edildigi gibi, daha
once yapilmis olan miilakatlardan ve agik uglu sorulara 6grencilerin vermis
olduklar1 cevaplarin analizinden yararlanilarak hazirlanmistir. Bu sekilde
olusturulan testte toplam 16 soru yer almakta olup, bu sorulardan dort tanesi
buharlagma, yedi tanesi buhar basinci ve bes tanesi de buharlasma hizi ile
ilgilidir (Ek 1).

Tablo 2. Buharlagma, Buhar Basinc1 ve Buharlasma Hizi ile {lgili Kavram Yanilgilari

- Buhar basincy, kapali bir kapta, buhar fazindaki taneciklerin sivinin yiizeyine uyguladigi
basmgtir

- Buhar basimci, kaynama siiresince buhar fazindaki taneciklerin neden oldugu basmgtir

- Buharlagma, kaynama ile baslar (yani sivinin buharlagabilmesi i¢in sivi kaynama
noktasina kadar isitilmalidir)

- Bir sivinin buharlasabilmesi i¢in s1v1 bir siire 1sitilmalidir

- Sabit sicaklikta, buhar basmcmin degeri, stvistyla dengedeki buharm hacmiyle degisir

- Stvinin miktar1 degistikge, buhar basinci da degisir

- Atmosfer basincinda kaynamakta olan farkli sivilarin buhar basinglart farklidir

- Cevresinden daha sicak bir ortamda bulunan su buharlagmayacaktir

- Adyabatik bir ortamda bulunan su buharlasmayacaktir

- Acik kapta bulunan suyun buharlasma hizi kapali kaptakine oranla daha yiiksektir

- Sabit sicaklikta buharlagma hizi zamanla azalir

- Buharlagma hizi stvinin yiizey alanina baghdir

- Dengedeki sistemden bir miktar buhar cekildiginde buhar basinci degisir

- Dengedeki sisteme inert gaz ilavesiyle buhar basmci degisir

Testte yer alan, buharlagma hiz1 ile ilgili bir soru 6rnegi ve bu soru-
nun degerlendirilmesinden elde edilen sonuglar agagida verilmektedir:
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0 Yanda 0°C’de bir kap igerisinde su-buz karigimi bulunmaktadyr. Bu sicaklik-
ta kap icerisindeki suyun buharlagmasi ile ilgili olarak ne séylenebilir?

(1) buharlasir (2) buharlasmaz
Sebebi:
(A)  0°C de molekiillerin hareketi ¢ok diisiik olacagi igin buharlagmaz
(B)  Su, buza enerji verecegi icin buharlasmaz
(C)  Su, donma sicakhginda oldugu icin buharlasmaz

(D)  Bir sivi herhangi bir sicaklikta kendiliginden buharlasabilir

Birinci kademeye Sebep (%) Toplam
verilen cevap A B C D* (%)
1 0.00 0.00 0.00 68.3 68.3
2 4.40 15.8 11.5 0.00 31.7
* Dogru cevap
2.2. Uygulama

Bu calismada gelistirilen iki kademeli ¢coktan se¢meli teshis edici
test, 2006-2007 ogretim yilinmn ikinci déneminde, Atatiirk Universitesi,
Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dalinda oku-
yan 5. siif 6grencileri ile Tezsiz Yiiksek Lisans programina kayith 6gren-
cilerinden olusan bir grup (89 kisi) ve Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya bolii-
miine kayith 1., 2., 3. ve 4. simif 6grencilerinden olusan diger bir grup (119
kisi) olmak iizere toplam 208 kisilik bir drnekleme uygulanmustir.

2.3. Verilerin Analizi

Sunulan ¢alismada, gelistirilen teshis edici testin uygulama sonugla-
rinin analizinde, test sorularina verilen cevaplar incelenerek kavram yanil-
gilar tespit edilmis ve dgrencilerin, tespit edilen kavram yanilgilarina sahip
olma dereceleri yiizdeler halinde verilmistir. Ayni sekilde, 6grencilerin tes-
te vermis olduklan cevaplar dikkate alinarak, teste ait glivenirlik katsayist
SPSS paket program yardimiyla hesaplanmustir. Ayrica, yukaridaki soru
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orneginde belirtildigi gibi, testin madde analizi yapilmis ve test maddeleri-
nin giicliik indeksleri ile ayirt edicilik indeksleri hesaplanmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Iki kademeli coktan se¢meli teshis edici teste ait bazi 6zellikler
Tablo 3 de topluca verilmektedir.

Tablo 3. iki Kademeli Coktan Segmeli Teshis Edici Testin Ozellikleri

Degerlendirilen kavramlar : Buharlagsma, buhar basinci ve buharlasma hizi
Madde sayis1 : 16
Cevaplama sekli : Iki kademeli coktan se¢meli

Birinci kademe-igerik bilgisi
Ikinci kademe- icerige verilen cevabimn nedeni
Cevaplama siiresi : 25-40 dakika
Ayirt edicilik indeksi : 0.30 — 0.39 (5 madde)
0.40 — 0.49 (5 madde)
0.50 — 0.59 (2 madde) Ortalama: 0.42
0.60 — 0.69 (3 madde)
0.70 — 0.79 (1 madde)
Madde giicliik indeksi : 0.10-0.19 (3 madde)
0.20 - 0.29 (1 madde)
0.30 - 0.39 (3 madde)
0.40 — 0.49 (3 madde) Ortalama: 0.45
0.50 — 0.59 (1 madde)
0.60 — 0.69 (3 madde)
0.70 — 0.79 (1 madde)
0.90 — 1.00 (1 madde)
Giivenirlik : 0.67
(Cronbach alpha)
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Tablodan da goriilebilecegi gibi giivenirlik katsayisi (Cronbach
alpha) 0.67 olarak bulunmustur. Test maddelerinin madde gii¢liik indeksleri
ise 0.13 ile 0.95 arasinda bir dagilim gostermekte olup, testin tamamina ait
ortalama madde gii¢liik indeksi degeri 0.45 dir. Bu degere gore, gelistirilen
testin yaklagik orta giicliikte bir test oldugu soylenebilir. Test maddelerinin
ayirt edicilik indeksleri ise 0.30 ile 0.71 arasinda degisim gostermekte olup
ortalamasi 0.42 dir. Ayirt edicilik indeksi 0.30 dan biiyiik olan maddelerin,
ayirt edicilik 6zelliklerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu bildirilmekte-
dir (Raymond and Treagust, 1989).

Buharlagma, buhar basinci ve buharlasma hizi kavramlarina yonelik
olarak hazirlanan iki kademeli teshis edici testin 6rneklem grubuna uygu-
lanmasi sonucu ortaya ¢ikarilan 6grenci kavram yanilgilar ile bu yanilgila-
ra sahip 6grenci yiizdeleri asagidaki Tablo 4 de topluca goriilmektedir.

Tablo 4. Buharlagsma, Buhar Basmnc1 ve Buharlasma Hizi ile Tlgili Kavram Yanilgilari

Kavram Yamilgilari ‘ %

Buharlasma

1- Buharlasmanin gerceklesebilmesi i¢in sivi mutlaka isitilmahidir 21
2- Bir sivi kendisinden daha soguk bir ortama konuldugunda buharlagmayacaktir 26
3- Bir s1vi adyabatik bir ortama konuldugunda buharlagsmayacaktir 23
4- Donma sicakligindaki su-buz karigiminda bulunan su buharlagsmaz 32
Buhar Basinct

5- Bir stvinin buhar basmci, bulundugu kabin hacmine baghdir 46
6- Bir stvinin buhar basinci sivinin miktarina baghdir 23
7- Swv1 buhar dengesinin oldugu bir kapta, kap hacmi azaltilirsa, buhar basinci degisir 63
8- Atmosfer basmnci altinda kaynayan farkli sivi ya da ¢ozeltilerin buhar basinglari 65

birbirinden farklidir

9- Bir stvinin buhar basmci rakimla degisir 87
10- Swvi buhar dengesinin kuruldugu bir kaptan, buharin bir kism1 uzaklastirihirsa, 41

buhar basinci degisir

11- Swvi buhar dengesinin kuruldugu bir kaba, inert gaz ilavesiyle buhar basinci degi- 64
$ir

Buharlagsma Hizi

12- Bir sivinin buharlagsma hizi bulundugu kabin acik ya da kapali olmasma gére 80
degisir

13- Bir sivinin buharlagma hiz1 yiizeyinin bilytikliigiine baghdir 54
14- Bir sivinin buharlasma hizi zamanla azalir 52

15- Coziicii-¢oziinen etkilesiminden dolay1 bir ¢ozeltinin buharlasma hizi saf

Coziiclinlinkinden daha azdir 67

16- Bir sivinin buharlagma hizi rakim degistikce degisir 82
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Buharlasma

Yukaridaki tabloda, buharlagma kavramu ile ilgili olarak birinci si-
rada verilen kavram yanilgisina gore, 6grenciler buharlasmanin olabilmesi
icin mutlaka 1sitma isleminin gerekli oldugunu diisinmektedirler. Aslinda
bu diisiince buharlagma ile ilgili tespit edilen diger kavram yanilgilarinin da
temelini olusturmaktadir. Ornegin, 2. sirada verilen kavram yanilgisina sa-
hip olan 6grenciler, suyun buharlasabilmesi i¢in enerji almast gerektigini,
oysa soguk ortamda bulunan suyun tam tersine disariya enerji verecegini ve
dolayisiyla buharlagmanin  miimkiin olamayacagim diistinmektedirler.
Adyabatik ortamda bulunan suyun buharlagsmamasina (3. yamlgi) gerekce
olarak, yine benzer sekilde, ¢evreden suya 1s1 gegisinin engellenmesini gos-
termektedirler. Ogrencilerin bir kismina gore, donma sicakliginda bulunan
su buharlagsmaz (4. yanilgi), ¢iinkil su enerjisini buza verecektir (oysa almasi
gerekir). Diger bir gerekce de, su donma sicakligindadir (yani sahip oldugu
enerjiyi buza doniismek i¢in harcayacaktir).

Buhar Basinci

Ogrencilerin buhar basinci kavramina yonelik sahip olduklar yanil-
gilarm ilki, buhar basincinin bulundugu kabin hacmine bagl oldugunun dii-
stiniilmesidir. Bu yanilgiya sahip 6grencilerden %601, kiigiik hacimli kap-
ta, olusan buharin biiyiik kaba oranla daha kiigiik bir hacme sikismasini ge-
rekce gostererek, kiiclik kaplarda buhar basicinin daha biiylik olacagini be-
lirtmistir. Geriye kalan kisim ise (%17), tersine, biiyiik hacimli kaplarda
buhar basincinin daha biiyiik olacagim belirtmis ve gerekce olarak da, bii-
yiik hacimli kaplarda daha fazla buhar toplanmasini géstermistir.

Ogrencilerin buhar basinci kavramina ydnelik sahip olduklar1 en
yaygin kavram yamlgisi 9. sirada yer alan yanilgidir. Bu, ayn1 zamanda,
arastirma kapsaminda yer alan 6grencilerin diger yanilgilar arasinda da en
yiiksek yiizdeye sahiptir. Buhar basincinin rakimla degistigini diisiinen 6 8-
rencilerin bir kismu (%16), deniz seviyesinde, suyun daha fazla buharlagma-
sindan dolay1 buhar basincinin daha yiiksek olacagim ifade etmektedir. Di-
ger bir kisim ise (%33), tersine, yiikseklere cikildik¢a atmosfer basinci
azaldig1 i¢in, ylikseklerde buhar basincinin deniz seviyesine oranla daha
yiiksek olacagimi diistinmektedir. Geriye kalan kisim ise (%38), buhar ba-
sinci-kaynama noktasi arasindaki iliskiye dayanarak, yiikseklerde kaynama
sicaklig1 daha diisiikk oldugu icin buhar basincinin daha yiiksek olacagin
belirtmistir.

Yine Tablo 4 den, 7, 8 ve 11. sirada verilen yanilgilara sahip 6gren-
ci yiizdelerinin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunlardan ilki, sivi
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buhar dengesinin bulundugu kabin hacmi azaltilirsa, buhar basincinin degi-
secegi, cogunlukla da artacagmin diisiiniilmesidir. Ogrencilerin %32’si, gaz
basincina benzer sekilde, hacmin yariya indirilmesiyle buhar basincinin iki
katina c¢ikacagimi ifade etmektedir. %17 lik bir 6grenci grubu ise, hacim
yartya indirildiginde buhar tanecikleri daha hizli hareket edeceginden do-
lay1 buhar basincinin artacagim diisiinmektedir. Geriye kalan 6grenci grubu
(%14) ise, hacmin azaltilmasi durumunda bir miktar buharin sivilasacagini
ileri siirerek buhar basincinin azalacagim ifade etmektedir. 8. yanilgiyla
ilgili olarak dgrenciler, kaynama sicakligi ile buhar basinci arasindaki ters
iliskiyi asirn genelleyerek, “aymi basing altinda kaynayan farkli sivilarin
buhar basinglar1 da farklidir” yamlgisina diismiislerdir. Ogrencilerin 11.
yanilgiyla ilgili olarak verdikleri iki farkli gerek¢eden biri, eklenen inert
gaz buharin bir kisminin yogunlasmasina sebep olacagi i¢in buhar basincinin
azalmasina neden olur (%21); digeri ise, eklenen inert gaz buhar sikistira-
rak buhar basincinin artmasina neden olur (%44) seklinde ifade edilmekte-
dir (Gergekte inert gaz ilavesi ¢ok az da olsa buhar basincini artiracaktir.
Ancak, bu durum ¢ogu zaman goz ardi edilerek, bir sivinin buhar basinci,
sadece sicakligin bir fonksiyonu olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle,
inert gaz ilavesi ile buhar basincinin degismedigi cevabi dogru kabul edil-
mistir).

Bu konudaki diger bir kavram yanilgisi (6. yanilgi), buhar basinci-
mn sivimin miktarina bagl oldugu anlayisidir. Ogrenciler bunun gerekgesi
olarak, sivi miktar1 fazla oldugunda buharlagsmanin da fazla olacaginmi dii-
stinmektedirler. Ogrenciler, Tablo 4 de yer alan 10. yamilgiyla ilgili olarak
da, dengedeki sistemden buharin bir kisminin uzaklastirilmasi sonucunda
mol sayisimin azalacagini ve bunun da buhar basincinin azalmasina neden
olacagim diigiinmektedirler.

Buharlasma Hiz

Buharlasma hiz1 ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 en yaygin
(%80) yanilg1 12. sirada verilmektedir. Buna gore 6grenciler, buharlagma
hizinin stvinin bulundugu kabin agik ya da kapali olmasi durumuna gore
degisecegini, agik kapta buharlagma hizinin daha biiyiilk olacagimt diisiin-
mektedirler. Ogrencilerin bu diisiincelerinin gerekcesi ise, “kapali kapta
zamanla olusan buhar suyun iizerine basing yaparak buharlasma hizini azal-
tir, oysa kap acik oldugunda buharlasma daha kolay gerceklesir bu ylizden
de acik kapta buharlagma hiz1 daha biiyiiktiir” seklinde ifade edilmektedir.

Ogrencilerin (%54), “buharlasma hizi stvinin yiizeyine baglidir”
seklindeki kavram yanilgilari, muhtemelen birim yiizeydeki buharlagmay1
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dikkate almamalarindan kaynaklanabilir. Tablo 4 de yer alan 14. yamlg
Ogrencilerin, sabit sicaklikta buharlasma hizinin zamanla azalacag yoniin-
deki dogru olmayan diisiincelerini ifade etmektedir. Ogrencilerin cevaplari,
buharlasma hizinin zamanla azalacagina yonelik diisiincelerine, {i¢ farkli
gerekge ortaya koyduklarini gdstermektedir. Ilki, zamanla su miktar1 azala-
cag1 i¢in buharlagsma hiz1 azalir seklindeki gerekge olup 6grencilerin %14’
tarafindan paylasilmaktadir. ikincisi, zamanla suyun {izerindeki basing arta-
cagl i¢in buharlagsma hiz1 azalir diisiincesidir ki 6grenciler arasinda kabul
gdérme oram %27°dir. Ugiinciisii ise, %11’lik oranla, zamanla suyun {ize-
rindeki nem artiginin buharlasma hizim azaltacag:i yoniindeki inanglaridir.
Bir ¢6zeltinin saf ¢Oziiciisiine oranla buharlasma hizinin daha diisiik olma-
sinin nedeni olarak, ¢6zelti icerisindeki ¢Oziicli-¢Oziinen etkilesimlerinin
gosterilmesi 6grencilerin biiylik ¢cogunlugunun (%67) sahip oldugu diger bir
yanilgidir. Buna gore 6grenciler, ¢ozelti igersindeki ¢ziinen taneciklerinin
¢Oziicli taneciklerini ¢ekerek onlarin buhar fazina gecislerini yavaslatirlar
seklinde dogru olmayan bir diisiinceye sahiptirler. Onceki calismalarda da,
¢Ozelti Ozelliklerinin agiklanmasinda ¢oziicli-¢oziinen etkilesimlerinin kul-
lanilmasinin, dgrenciler arasinda yaygin bir kavram yanilgisi oldugu rapor
edilmektedir (Pinarbasi and Canpolat, 2003).

Buharlagma hiz1 kavrami konusundaki son kavram yanilgisi, 9. sira-
da verilen kavram yanilgisiyla, hem igerik yoniinden hem de 6grenciler ara-
sinda paylasilma orani (%82) agisindan paralellik tagimaktadir. Bu yanilgi,
ogrencilerin buharlasma hizinin rakimla degiskenlik gosterecegi seklinde
bir diisiinceye sahip olduklarimi gdstermektedir. Ogrencilerin %44°{i, yiik-
seklere ¢ikildik¢a atmosfer basincinin azalmasiyla buharlasma hizinin arta-
cagini; %281 kaynama sicakligr diistiigii i¢in yiikseklere ¢ikildik¢a buhar-
lagma hizinin artacagini; %10’u ise, yiikseklere ¢ikildik¢a buhar basinci
diisecegi i¢in buharlasma hizinin daha diisiik olacagini ifade etmektedir.

4. SONUC ve ONERILER

Bu calisma, 6grencilerin buharlagsma, buhar basinci ve buharlasma
hiz1 kavramlar ile ilgili diisiincelerini ortaya ¢gikartmaya yonelik teshis edi-
ci iki kademeli ¢oktan se¢meli bir testin gelistirilmesi ve bu testin uygula-
nabilirliginin incelenmesini icermektedir. Sonuglar, gelistirilen testin,
amaglanan kavramlarin 6l¢iilmesi agisindan gecerli oldugunu, test maddele-
rinin ayirt edicilik ve giigliik diizeyleriyle giivenilirliginin kabul edilebilir
sinirlar igerisinde oldugunu gostermektedir. Ayrica uygulama sonuglarinin
analizi de, testin, 6grencilerin buharlasma, buhar basinci ve buharlagsma hizi
konular ile ilgili kavram yanilgilarinin kolayca tespit edilerek ortaya ¢ikar-
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tilmasinda ve degerlendirilmesinde etkin olarak kullanilabilecek bir 6lgme
araci niteliginde oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari, aym1 zamanda, katilimcilarin buharlagsma,
buhar basinci ve buharlasma hizi ile ilgili yeterli diizeyde kabul edilebilir
kavramsal bir anlayisa sahip olmadiklarim gostermektedir. Bu sonug, diger
calismalarin bulgulariyla uyum igerisindedir (Pinarbasi and Canpolat, 2003;
Gopal, et al., 2004; Canpolat et al., 2006; Canpolat, 2006). Daha once de
ifade edildigi gibi, bir konunun iglenmesi siirecinde 6gretimin baslangicinda
ya da sonunda, teshis edici testlerin kullanmilmasiyla, 6grencilerin o konuda
sahip olduklar bilginin dogast ve muhtemel kavram yanilgilar1 hakkinda
detayl1 bilgiler edinilebilir. Bu gibi testler kullanilarak kolayca ortaya ¢ika-
rilabilen kavram yanilgilart bir kez tespit edildiginde, 6gretmen, kavram
yanilgilarin1 daha fazla dikkate alan alternatif 6gretim yontemlerini kul-
lanmas1 ve gelistirmesi konusunda kendini daha sorumlu hissedecektir. Or-
negin, bu ¢alismada gelistirilen test maddelerinin analiz sonuglarina dayali
olarak, Ogretmenlerin, buharlasma kavraminin ve farkli sartlar altindaki
buharlagma olaylarinin dogas1 hakkindaki agiklamalarina, bol 6rnek durum-
lar sunarak daha fazla agirlik vermesi gerektigi soylenebilir. Bu tiir ¢cabalar
olmaksizin, bu kavram yanilgilarinin, bu ¢alismanin katilimcilarinda oldugu
gibi, varhigim siirdiirecegi asikardir. Siiphesiz, 6gretim siirecinde alinacak
onlemlerin kavram yanilgilarim1 tamamen ortadan kaldiracagi sdylenemez,
ancak teshis edici testleri kullanan bir 6gretmen, en azindan dikkate alin-
masi gereken bir problemin farkinda olacaktir. Ayni zamanda bu tiir testle-
rin hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin kavramlar daha iyi 6grenmele-
rine yardimci oldugu rapor edilmektedir (Tsai and Chou 2002).

Sonug olarak, gelistirilen teshis edici testin, 6grenci basarisin1 de-
gerlendirmede ve onlarin 6grenme giligliiklerini tespit etmede, geleneksel
testlere alternatif olarak kullanilabilecegi sdylenebilir. Bu testin gelistiril-
mesi slirecinde takip edilen metodoloji ¢cogu diger fen konular i¢in de uy-
gulanabilir niteliktedir. Bu siirecte, her ne kadar, konu igeriginin belirlen-
mesi, 6grencilerin yanilgilar ile ilgili verilerin toplanmasi ve test maddele-
rinin gelistirilmesi zaman alic1 olsa da, sonucta elde edilen iiriin, hem 6g-
renci anlayiglarinin ortaya c¢ikartilmasinda ve onlarin 6grenme niteliginin
artirilmasinda hem de 6gretmenlere siif i¢inde yardimci olmada degerli
katkilar saglayabilir.
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EK 1. BUHARLASMA BUHAR BASINCI VE BUHARLASMA HIZI
KAVRAMLARI TESTI

Soru 1. “Bir siv1 ancak 1s1t1ldig1 zaman buharlasabilir”
(1) dogru (2) yanlis
Sebebi:
(A) Buharlagma ancak kaynama basladiktan sonra gergeklesebilir

(B) Buharlagma endotermik (1s1 alan) bir olaydir, buharlasmanin gerceklesebilmesi
i¢in stvi mutlaka 1sitilmalidir

(C) Bir siv1 1sitilmaksizin, herhangi bir sicaklikta kendiliginden buharlasabilir

(D) Siv1 ancak yiiksek sicakliklarda kendiliginden buharlasabilir

Soru 2. Sekildeki I ve II nolu kapali kaplarda ayni sicaklikta esit miktarda saf su
bulunmaktadir. Kaplardaki suyun buhar basing¢lar1 hakkinda ne sdylenebilir?

——
o an
(1) P=Py (2) PPy 3) Pi<Py

Sebebi:
(A) S1vi miktarlar esit oldugu i¢in buhar basinglar da esittir

(B) Olusan buharin kapladigr hacim 1. kapta daha kiigiik oldugu i¢in bu kaptaki
buhar basinci daha biiytiktiir

(C) 1L kapta buharlagan su miktar1 daha fazla oldugu igin buhar basincr ikinci kapta
daha biiyiiktiir

(D) Sicakliklart ayni oldugu igin buhar basinglari esittir
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Soru 3.

I I
50 mL 25 mL

Yukaridaki sekilde, ayni sicaklikta bulunan esit hacimli iki kaptan birincisinde 50
mL ikincisinde ise 25 mL saf su bulunmaktadir. Kaplardaki suyun buhar basin¢lar
hakkinda ne sdylenebilir?

1) P=Py (2) P>Py (3) Pi<Py
Sebebi:

(A) Sivi miktar1 birinci kapta daha fazla oldugu icin buhar basinci bu kapta daha
biyiiktiir

(B) Sicakliklart ayni oldugu i¢in buhar basinglar esittir

(C) Birinci kapta buhar daha kiiciik bir hacme sikistigr i¢in bu kapta buhar basinci
daha biiyliktiir

(D) Ikinci kapta, siv1 iizerindeki hacmin daha fazla olmasindan dolay1, buhar fazina
gecen tanecik sayist daha fazla oldugu icin bu kapta buhar basinci daha biiyiik-
tlr
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Soru 4.

caklikta buharin hacmi yariya inecek sekilde piston asagiya indiriliyor. Bu
durumda buhar basinc1 hakkinda ne sdylenebilir?

- Yandaki sekilde 25°C de sivi-buhar dengesi kurulduktan sonra, sabit si-
e

(1) artar (2) azalir (3) degismez
Sebebi:
(A) Hacim yariya indiginden basing iki katina ¢ikacak ve buhar basinci artacaktir
(B) Sicaklik degigsmedigi i¢in buhar basinct degigsmeyecektir
(C) Hacim yariya indirildigi zaman buhar tanecikleri daha hizli hareket edeceginden

buhar basinci artacaktir

(D) Bubharin bir miktari sivilagsacagindan buhar basinci azalacaktir

-

Etilalkol  Su  15% NaCly,

Soru 5.

Yukaridaki agik kaplarda atmosfer basincinda kaynamakta olan etil-alkol, saf su ve
tuz ¢6zeltisi’nin buhar basig¢larim karsilastiriniz.

(1) NaClq) > Su > Etil-alkol  (2) NaClq) < Su < Etil-alkol  (3) NaClq = Su
= Etil-alkol

Sebebi:

(A) Sicaklik artisiyla buhar basinci artacagindan NaCl ¢ozeltisi en biiyiik, etil-alkol
de en kii¢iik buhar basincina sahiptir

(B) Kaynama sicakligr yiiksek olan sivilarin buhar basinci diisiik oldugundan NaCl
¢ozeltisi en diistik etil-alkol de en yiiksek buhar basincina sahiptir

(C) Molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetleri azaldik¢a buhar basinci artacagindan etil-
alkol en yiiksek, NaClI ¢ozeltisi en diisiik buhar basincina sahiptir

(D) Hepsi ayn1 ortamda kaynadig i¢in buhar basinglari ayn1 olacaktir
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Soru 6.
Ayni1 sicaklikta ayn1 miktarda saf su igeren 6zdes iki kaptan
birincisi deniz seviyesinde, ikincisi ise deniz seviyesinden
2000 metre yiiksekte bulunmaktadir. Her iki kaptaki suyun

2"'|m " buhar basiner hakkinda ne sdylenebilir?
l.‘T_ - -
(1) P=Py (2)P>Py  (3) P<Py
Sebebi:

(A) Deniz seviyesinde su daha fazla buharlagacag: i¢in 1. kapta buhar basinci daha
biiytiktiir

(B) Deniz seviyesinde kaynama sicakligi daha yiiksek oldugu i¢in buhar basinci L
kapta daha diisiik olacaktir

(C) Atmosfer basinci yiikseklere ¢ikildikga azaldig igin II. kapta buhar basinci daha
biyiiktiir

(D) Sicakliklart ayni oldugu igin her iki kapta buhar basinglari aynidir

Soru 7.
Sabit sicaklikta yandaki kap icerisinde sivi-buhar dengesi
kurulduktan sonra, musluk agilarak kaptan bir miktar buhar
s uzaklastiriliyor ve musluk tekrar kapatiliyor. Bu durumda
L stvinin buhar basincinda nasil bir degisiklik meydana ge-
lir?
(1) azalir (2) degismez
Sebebi:

(A) Buhar fazindaki gazin mol sayis1 azalacagindan buhar basincinda azalma olur
(B) Buhar fazindaki taneciklerin hiz1 azalacagindan buhar basinc diiser

(C) Sicaklik degismedigi i¢in buhar basinci ayni kalacaktir
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Soru 8.

Azot gazi
{3 atm})

buhar

Yukaridaki kapali kap igerisinde, 25°C de buhariyla dengede bir sivi bulunmaktadir.
Sabit sicaklikta kaba, basinci 3 atmosfer olacak sekilde inert azot gazi (N,) eklendik-
ten sonra sivinin buhar basiner hakkinda ne séylenebilir?

(1) artar (2) azalir  (3) degismez
Sebebi:

(A) Eklenen azot gazi buharin bir kismuni sikistirarak yogunlastirir ve buhar basin-
cinin azalmasina neden olur

(B) Eklenen azot gaz1 buhar sikistirir ve buhar basicinin artmasina neden olur
(C) Buhar miktarinda bir degisim olmadigindan buhar basinct degismez

(D) Azot gazi ilavesiyle sivi lizerindeki gaz miktar1 arttigindan buhar basinci da
artar

Soru 9. Sicakligi 25°C olan bir miktar su, sicakligi 5°C olan bir buzdolabina bira-
kilirsa buharlagmasi hakkinda ne s6ylenebilir?

(1) buharlagir (2) buharlasmaz
Sebebi:

(A) Buharlagmanin olabilmesi i¢in disaridan enerji gereklidir. Tersine bu durumda
su disartya enerji verdigi i¢in buharlagma olmayacaktir

(B) Su, kaynama sicakliginda olmadigi i¢in buharlagsmayacaktir
(C) Bu durumda su soguyacagi i¢in buharlagmayacaktir.
(D) Bir siv1 herhangi bir sicaklikta kendiliginden buharlasabilir
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Soru 10. Sicakligi 25°C olan bir miktar su, adyabatik (is1 yalitimli) bir kaba ko-
nulursa buharlasmasi hakkinda ne sdylenebilir?

(1) buharlagir (2) buharlasmaz
Sebebi:
(A) Bu durumda ¢evreden 1s1 alamadigi i¢in buharlasmayacaktir
(B) Bir siv1 herhangi bir sicaklikta kendiliginden buharlagabilir
(C) Suyun sicakligr bu sartlarda buharlagmak i¢in yeterince yiiksek degildir
(D) Su, kaynama sicakliginda olmadigi i¢in buharlagsmayacaktir

Soru 11.
Yandaki sekilde 25°C’de biri agik digeri
kapali olan iki 6zdes kapta esit miktarda su
bulunmaktadir. Kaplardaki suyun buhar-
lagsma hizlarini karsilastiriniz

) an
1) =1 ) >1 3) I
Sebebi:

(A) Kapali kapta (I) zamanla olusan buhar suyun {izerine basing yapacagindan bu-
harlasma hizini azaltir.

(B) II kap agik oldugu icin buharlasma daha kolay gergeklesir bu yiizden buharlas-
ma hiz1 daha biiytiktir.

(C) Sicakliklart ayni oldugu i¢in buharlagma hizlari bir birine esittir.

(D) Doygunluga ulagma siiresi kisa oldugu i¢in I. kapta buharlasma hiz1 daha fazla-
dur.
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Soru 12, Sekildeki I ve II kaplarinda ayni sicaklikta 100’er mL su bulunmaktadir.
Kaplardaki suyun buharlasma hizlarimi karsilastiriniz.

-
A

o an
1) =11 ) >0 3) <1
Sebebi:

(A) 1L kapta suyun yiizey alani daha biiyiik oldugu i¢in bu kapta buharlagma hiz
daha biiyiiktiir.

(B) 1II kapta suyun lizerindeki hacim daha biiyiik oldugu igin bu kaptaki buharlasma
hiz1 daha biiyiiktiir.

(C) L kapta doygunluga ulagma siiresi kisa oldugu i¢in 1. kapta buharlagma hiz
daha fazladir.

(D) Sicakliklart ayni oldugu igin buharlagma hizlar bir birine esittir.

Soru 13. Sabit sicaklikta kapali bir kap igerisindeki suyun, buharlagsma hizinin
zamanla degisimini gostermek i¢in asagida verilen grafigin dogrulugu hakkinda ne
sOylenebilir?

>

buh.hizi

 —
siire

(1) Dogru (2) Yanlis
Sebebi:
(A) Zamanla su miktar1 azalacag i¢in buharlasma hizi da azalir.
(B) Zamanla suyun iizerindeki basing artacagi i¢in buharlagma hiz1 azalir.

(C) Zamanla suyun iizerindeki buhar (nem) artar. Nem arttik¢a buharlasma hiz1 da
azalir.

(D) Sicaklik sabit oldugu i¢in buharlagma hiz1 zamanla degismez.
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Soru 14.

Su %15 NaCliag

Ayni sicaklikta, yukaridaki kaplarda sirasiyla saf su ve tuz (NaCl) ¢ozeltisi bulun-
maktadir. Kaplardaki suyun buharlagsma hizini karsilastiriniz.

) =1 ) =1 3) <1
Sebebi:

(A) Tuz molekiilleri su molekiillerini ¢ekerek buhar fazina gecislerini yavaglatir, bu
yiizden buharlagma hizi II. kapta daha diisiiktiir

(B) Tuz ¢ozeltisinde, sivinin birim yiizeyindeki su molekiilii sayis1 azaldig: igin, IL
kapta buharlagma hiz1 daha disiiktiir

(C) Tuz, su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini zayiflattigi i¢cin buharlagma
hiz1 II. kapta daha biiyiiktiir

(D) Sicakliklart ayni oldugu i¢in buharlagma hizlar birbirine esittir.
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Soru 15.

Aynu sicaklikta, icerisinde ayni miktar su bulunduran
M 0zdes iki kaptan biri deniz seviyesinde, digeri ise deniz
seviyesinden 2000 metre yukarida bulunmaktadir. Her iki

‘ kaptaki suyun buharlagsma hiz1 hakkinda ne s6ylenebi-
2000 m 111"?

||
d?niz sevivesi
(1) =1 Q) I 3) I
Sebebi:

(A) Yikseklerde atmosfer basinci diisiik oldugu i¢in buharlasma hizi II. kapta daha
biiytiktiir

(B) Yiikseklere cikildik¢a kaynama sicakligr diisecegi i¢in buharlagma hiz1 II. kapta
daha biiyiiktiir

(C) Yikseklere ¢ikildik¢a buhar basinci diiseceginden buharlagsma hizi da diisiik
olur

(D) Sicakliklart ayni oldugu i¢in her iki kapta buharlagma hizlari ayn1 olacaktir

Soru 16.
04 Yanda 0°C’de bir kap igerisinde su-buz karisim bulunmaktadir.
Bu sicaklikta kap igerisindeki suyun buharlasmasu ile ilgili olarak
ne sdylenebilir?
(1) buharlagir (2) buharlasmaz
Sebebi:

(A) 0°C de molekiillerin hareketi ¢ok diisiik olacag igin buharlasmaz
(B) Su, buza enerji verecegi i¢in buharlagsmaz

(C) Su, donma sicakliginda oldugu i¢in buharlagsmaz

(D) Bir siv1 herhangi bir sicaklikta kendiliginden buharlagabilir

% sk sk ok
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