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LiSE OGRENCILERININ BUHARLASMA KAVRAMI iLE ILGILI
ANLAMALARININ BELIRLENMESI
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OZET

Kavramlar 6grenciler tarafindan zor anlagilan
soyut diisiince birimleridir. Ofrencilerin ileri diizey-
deki kavramlari ve kenulan anlayabilmeleri temel
kavramlan etkili bir sekilde 6grenmis olmalarina
baghdir. Bu nedenle égrencilerin temel kavramian
anlama dizeylerinin belirlenmesi &nemlidir. Bu
galismanin amacy, fen ve kimyanin en temel kavram-
lanindan birisi olan bubarlasma kavramunm farkh
dgrenim seviyelerindeki 6grenciler tarafindan anla-
silma dilzeylerinin ve kavram yamlgilarimin belirlen-
mesidir. Bu amagla buharlagma kavranu ile ilgili iki
boliimden olusan bir test hazirlanmustir. Testin birinci
bolimiinde buharlagma Kavramu ile ilgili 6zellikleri
igeren ve 12 yargidan olusan bir tablo hazirlanmis ve
ofrencilerden bu yargilann dogrulugunu veya yanlis-
Iigim belirtmeleri istenmigtir. Testin ikinei béli-
miinde ise buharlagsma kavram ile ilgili 4 tane agik
uglu soru yer almaktadir. Hazirlanan test 107 lise 1,
116 lise 2 ve 90 lise 3 olmak tizere toplam 313 6gren-
ciye uygulanmistir. Arastimma sonucunda her bir
égrenim seviyesindeki égrencilerin bu kavramla ilgili
vanilgilara sahip olduklan ve lise 3 seviyesindeki
ogrencilerin bu kavrami anlamada difer seviyedeki
égrencilere oranla daha iyi durumda oldugu ortaya
cikartlmistir,

Anahtar Kelimeler : Kimya eitimi, Buhar-
lasma, Anlama seviyesi, Kavram yanlgis:

ABSTRACT

Concepts are units of abstract thought and dif-
ficult to be understood by pupils. For further learning
to occur, basic concepts should be understood by
pupils effectively. It is therefore important to deter-
mine students’ level of understanding. The aim of this
study is to determine lycee students’ level of under-
standing and misconceptions about evaporation that
is one of the most important concepts in science and
chemistry. In order to achieve this aim, a test with
two sections was developed. In the first part of the
lest, a table that includes 12 items about evaporation
was implemented to students in a true or false format.
In the second part of the test, there were [our open-
ended questions about the same concept. The test
was implemented to a sample of 313 students, which
consist of 107 lycee 1, 116 lycee 2, and 90 lycee 3.
From the collected data, it was found that most of the
students at different levels have lack of understanding
of these concepts and students at lycee 3 performed
better than the lower levels.

Keywords: Chemistry education, Evapora-
tion, Level of Understanding, Misconception

1. GIRIS

Fen Bilimleri egitiminin Gneminin
giin gectikge arttigi bir donemde, temel
fen kavramlarinin iyi derecede ogrenil-
mesinin O6grencilerin daha ileriki konu-
lar1 Ggrenebilmelerinde kolaylik sagla-
dig1 degisik arastirmacilar tarafindan
yapilan c¢aligmalarla ortaya gikanlmistir
(1,2). Ogrencilerin dnceki dgrenmeleri-
nin sonraki 6grenmelerinin etkiledigi ve
onceki kavramalarin sadece yeni bilgiyi
yorumlamayt degil, aym zamanda bazen
yeni bilginin kavranmasimi engelledigi
de aragtirmalarla ortaya cikanlmgtir
(3,4). Son yillarda gerek ulusal, gerekse
uluslararas: literatiirde 6grencilerin kav-
ramlar1 anlamalan ile ilgili olarak yapi-
lan ¢aligmalarin sayisinda hizh bir artis
vardir. Bu galigmalarda Ggrencilerin
bazen temel kavramlan veya olaylan
fen bilimcilerden farkl bir sekilde algi-
ladiklann ve agikladiklart ortaya gikaril-
mustir (5-9). Genel olarak bilimsel gev-
reler tarafindan kabul edilenlerden farkls
olan bu tur 6grenci kavramalar “yanlis
kavrama (misconceptions)”, “6n kav-
rama (preconceptions)”, “alternatif cati
(alternative framework)”, “yaygin kam
kavramlari (common sense concepts)”
ya da “kendiliginden olusan bilgiler
(spontaneous  knowledge)”  seklinde
adlandirilmaktadir (6,10, 11,12,13). Bu
tiir kavramalar her ne kadar ¢ogu zaman
fen bilimciler tarafindan bilimsel olarak
kabul gérmese de ¢ocugun bakis agisin-
dan mantiklidir ve zihnine yerlesmigtir
(14).

Fen Bilimlerinin diger alanlarinda
oldugu gibi, kimya alaninda da pek g¢ok
kavramla ilgili 6grencilerin anlama se-
viyelerini ve yamlgilarim belirlemeye
yonelik galigmalar yapilmaktadir. Uze-
rinde en ¢ok arastirmalarin yapildig
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kavramlardan birisi de “buharlagsma”
kavramudir (15-21).

Osborne ve Cosgrove (15) suyun
kaynamasi, buharlagmasi ve yogunlas-
mas! olaylarinin gerceklesmesi sirasinda
meydana gelen degismelerle ilgili 63-
renci fikirlerini ortaya cikarmak ama-
ciyla 43 ogrenci ile milakat gergekles-
tirmiglerdir. Calisma sonucunda 6gren-
cilerin buharlasma, yogunlasma, kay-
nama ve erime gibi kavramlar hakkinda
yiizeysel anlamalara sahip olduklan ve
gok duasiik seviyede bilimsel anlama
gosterdikleri tespit edilmistir.

Bar ve Travis (17) tarafindan 6-
14 yas arast 6grencilerin hal degisimleri
ile ilgili kavramalarim tespit etmek a-
mactyla yapilan bir caligmada, 6gren-
cilerin buharlasma kavramyla ilgili kat:
maddelere etki eden su ile buharlagan su
arasinda degisen gesitli gorisler ileri
surdiikleri belirlenmisgtir.

Bar ve Gaglili (18) tarafindan 5-14
yag arasindaki Israilli 6grencilerin bu-
harlasma kavramiyla ilgili kavramsal
degisimlerini tespit etmek amaciyla
yapilan bir ¢aligmada, 6grencilerin bu-
harlagma kavramu ile ilgili olarak “su
kaybolur”, “su zemin ya da toprak tara-
Jindan absorbe edilir”, “suyun buhar-
lasmast suyun goriinmez olmast ve bir
baska yere ya da bir ara duruma trans-
Jer edilmesidir” ve “su su buhar: haline
gecer ve goriinmeyen kiiciik su damla-
ciklarr seklinde havaya dagilir veya
havaya doniisiir” seklinde goriisler be-
lirttikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Hwang ve Hwang (19) tarafindan
kaynama ve buharlasma kavramlarnyla
ilgili dugiincelerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla 1200 6grenci iizerinde yapilan
bir bagka aragtirmada, 6grencilerin bu-
harlagmay: sadece su ve sulu g¢ozelti-
lerle siurli bir olay olarak algiladiklan
ve diger cozeltilerde ya da sivilarda
gerceklesmedigini  diisiindiikleri belir-
lenmigtir.

Buharlagma kavramyla ilgili ya-
pilan gahigmalarin fazlaligi, bu kavramin
giinlilk yasamla i¢ ice olmasimn yam

sira, maddenin donisimii, maddenin
tanecikli yapis1 ve ilgili diger kavramla-
rin anlagilmas: agisindan da 6nemli ol-
masindan dolayidir (15,22,23,24). Bu
nedenle Ggrencilerin bu kavrami anla-
malar;, bu kavramla iligkili olan diger
kavramlart anlamalanim  kolaylastira-
caktir. Literatiirde buharlagma ile ilgili
yapilan caligmalar incelendiginde, ca-
hsmalarin genellikle ilkégretim diize-
yindeki 6grenciler iizerinde gergeklesti-
rildigi, 15 yas ve ilizerindeki 6grencileri
kapsayan c¢aligmalarin ise g¢ok simirl
sayida mevcut oldugu gorilmektedir.
Bu g¢ahgmada bu alandaki boslugun
doldurulmas: ve lise 6grencilerinin aras-
tirlan kavramla ilgili anlama ve yanhs
kavramalarinin ~ belirlenmesi  planlan-
maktadir.

Bu calisma, fen bilgisi ve kimya-
nmn temel kavramlarindan birisi olan
“buharlagma” kavrami konusunda orta-
ogretimde farkli seviyelerde (lise 1, lise
2, lise 3) Ogrenim goren Ogrencilerin
anlama seviyelerinin ve yanlis kavra-
malarinin  belirlenmesi amaciyla ger-
ceklestirilmistir.

2. Yontem ve Orneklem

Caligmanin amacina uygun olarak,
buharlasma kavrami ile ilgili 6grenci
digiincelerini belirlemek amaciyla, iki
bolimden olusan bir test hazirlanmustir.
Testin birinci bolimiinde buharlasma
kavramu ile ilgili 6zellikleri igeren ve 12
yargidan olusan bir tablo hazirlanmis ve
ogrencilerden verilen yargilarin dogru-
lugunu veya yanhghgim belirtmeleri
istenmistir. Bu boliimdeki sorularla 6g-
rencilerin kavramla ilgili sézel bilgilere
ne diizeyde sahip oldugu tespit edil-
meye cahsilmistir. Testin ikinci béli-
miinde ise, buharlagma kavrammmn yer
aldig1 ve giinliik hayatta karsilagtigimiz
olaylarla ilgili 4 tane agik uglu soru yer
almaktadir. Bu sorularin ikisi literatiir-
den alinmus, diger ikisi ise arastirmaci-
lar tarafindan hazirlanmugtir.  Sorular

- hazirlanirken, sorularda alkol, sivi ve su

kelimeleri kullanilarak her bir soru igin
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ti¢ farkh form elde edilmistir. Testlerin
¢ogaltilmast asamasinda her bir soru
formu esit sayida cogaltilmigtir. Uygu-
lama asamasinda ise g¢ogaltilan bu so-
rular kangtirilarak her G¢ seviyedeki

ogrencilere rastgele dagitilmistir. Her
bir seviyedeki Ogrenciye dagitilan test
tiiri ve sayilari Tablo 1°de verilmekte-
dir.

Tablo 1. Testin dagitildify 6grenci sayilari ve seviyeleri

L tiir testi alan I1. tiir testi alan IIN. tiir testi alan | Toplam 6grenci
Seviyesi dgrenci sayin' drenci sayis® égrenci sayis™ sayist
LISE 1 31 31 45 107
LISE 2 41 ¥ 38 116
LISE 3 33 36 21 90

(1) : 1. Tiir test : “Su” ifadesini igeren test,

(2) : II. Tiit test : “Siv1” ifadesini iceren test,

(3) : TIL Tiir test : “Alkol” ifadesini iceren test

Hazirlanan test ikisi fizikokimya,
biri kimya egitimi alaninda uzman iig¢
ogretim iliyesine ve kimya Ogretmenle-
rine incelettirilmis ve onlarin goéris ve
Onerileri dogrultusunda testte diizenle-
meler yapilmugtir. Ayrica, test rastgele
segilen 30 ogrenciye pilot olarak uygu-
lanmis ve bazi diizenlemeler yapilarak
teste son hali verilmistir.

Bu sekilde hazirlanan test 107°si
lise 1, 116°s1 lise 2 ve 90’1 lise 3. simfia
olmak iizere toplam 313 Ogrenciye uy-
gulanmigtir.

Testin birinci boliimiinden elde
edilen verilerin analizinde, 6grencilerin
“dogru”, “yanlig” ve “fikrim yok” gek-
lindeki kategorilere verdikleri cevapla-
nn yizdeleri hesaplanmigtir, Ogrencile-
rin bos biraktiklani yargilar da “fikrim
yok™ kategorisi igerisine dahil edilmis-
tir. Testin ikinci bolimiindeki yazili
cevap gerektiren sorulardan elde edilen
verilerin analizinde ise, ©grencilerin
cevaplari “anlama”, “kismen anlama”,
“yanlis anlama”, “anlamama” ve “cevap
vermeme” seklinde 5 kategoride top-
lanmistir, Bu kategorilerin igerigi asagi-
daki sekilde belirtilebilir (25).

Anlama : Soru ile ilgili bilimsel
fikirlerin bir kismumi veya tamamim
iceren cevaplar bu kategoriye yerlesti-
rilmigtir.

Kismen Anlama : Gegerli olan ce-
vabin bir y6niinii igeren, fakat biitiin

yonlerini icermeyen veya gegerli ceva-
bin bazi yonleriyle birlikte bazi yanls
anlamalan igeren ¢grenci cevaplari bu
kategoriye yerlestirilmistir.

Yanhs Aniama @ Kabul edilebilir
bilimsel cevaplara alternatif olan 6§-
renci cevaplant bu grupta toplanmustir.
Bu gruptaki 6grenci cevaplan ¢ok degi-
sik olabilecegi gibi, genellikle alternatif
fikirleri (misconceptions) igerir.

Anlamama : Sorulan soruyla ilgisi
az olan ve bilimsel degerden yoksun
ogrenci cevaplart bu grupta toplanmis-
tir,

Cevap Vermeme Ogrencilerin
bos biraktiklar veya soruyu aynen veya
kismen tekrarladiklar cevaplar bu kate-
goriye dahil edilmisgtir.

Bu kategoriler olusturulduktan
sonra her bir kategoriye giren ogrenci
cevaplan belirlenmis, yiizde olarak he-
saplanmus ve tablolar halinde verilerek
yorumlanmugtir.

3. Bulgular

Farkli 6grenim seviyesindeki (lise
1, 2 ve 3) Ggrencilerin buharlasma kav-
rami konusundaki anlama diizeylerini
ve kavram yanilgilarini belirlemek ama-
ciyla yapilan bu galismada, toplanan ve-
riler basit istatistiksel yontemler yardi-
miyla analiz edilmigtir. Verilerin anali-
zinden elde edilen bulgular asagida ve-
rilmigtir.
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3.1.Testin Birinci Béliimiiniin
Analizinden Elde Edilen Bulgular
Testin birinci boliimiinde Ogrencilere
yoneltilen 12 yargiya 68rencilerin ver-
dikleri “Dogru”, “Yanlg” ve “Fikrim

77

Yok” seklindeki cevaplarin yiizdeleri
her bir seviye igin ayri ayrn hesaplan-
mustir. Elde edilen sonuglar Tablo 2°de
toplu olarak verilmistir.

Tablo 2. Lise 1, lise 2 ve lise 3 ¢grenim seviyelerindeki 6grencilerin testin birinci béliimiine
verdilderi cevaplann yiizdeleri

Yargilar LISE 1 (N=107) LISE 2 (N=116) LISE 3 (N= 40)
DY |FY|D| Y|[FY|D| Y |FEY
) | o) | o | @ | @) | %) | | e | )
1. Buharlagsma olay: bitiin sicakliklarda 57 | 38 5 66 33 1 75 23 2
meydana gelir.
2. Buharlagma hal degisimi olayidir. 78 17 5 86 12 2 86 13
3. Buharlagma olayinda molekiller yapi| 37 34 29 49 46 3 34 63 3
bozulur.
4. Buharlagma, sivi yiizeyine gbnderilen| 34 35 31 47 23 30 49 25 26
hava akimina baghdir.
5. Buharlagma olay: viizeye bagli degildir. 31 39 10 41 47 12 33 61 6
6. Buharlagma yalmzcea agik kaplarda gergek-| 30 68 2 40 35 5 32 65 3
lesir.
Buharlagma fiziksel bir olay degildir. 31 54 15 43 34 3 40 58 2
8. Buharlagma siv1 yiizeyinde meydana gelir. | 73 16 11 76 15 9 86 8 6
. Buharlasma geri déntigiimln bir olaydir. 70 20 10 84 14 2 28 10 2
10. Buharlasma, sicaklik arttikca daha hizh | 89 3 3 93 4 3 88 7 5
meydana gelir.
11. Buharlagma olay1 gerceklesirken tanecik-| 75 10 15 70 20 10 50 45 ]
ler ortama 1s1 verirler.
12. Buharlagma olay sadece su i¢in gegerlidir. | 27 68 5 23 67 10 13 84 3

D% Dogru, Y% Yanhis, F.Y": Fikrim Yok

Tablo 2’ye genel olarak bakildi-
ginda 6grenim seviyesi arttikca testin bu
boliimindeki yargilart dogru isaretleyen
ogrenci yiizdelerinin de arttifn goril-
mektedir. Lise 3 seviyesindeki dgrenci-
lerin 11. yargt diginda diger tim yargi-
lara verdikleri dogru cevap oranlar yan-
lig cevap oranlarma gore daha yiiksek
iken, 11, yargida dogru cevaplarin oram
yanlig cevaplarnn oramndan daha diigiik-
tir. Tablo 2°de gorildiigii gibi her g
seviyedeki ogrenciler 1, 6, 9, 10 ve 12
numarali yargilara % 60’ (zerinde
dogru cevaplar vermislerdir. Ancak bu
yargilara yanliy cevap veren o&grenci
yiizdelerinin de yadsmamayacak bir
diizeyde oldugu goriilmektedir. Ornegin
lise 1 ogrencilerinin %681 6. yargy
dogru olarak isaretlemelerine ragmen bu
yarglyt yanhs isaretleyen Ogrencilerin
orant %30°dur. Benzer sekilde, lise 2
ogrencilerinin 1. yargiya verdikleri dog-

ru cevap orani %66 iken, yanhs cevap
oramt %33 diir.

Her (¢ seviyedeki 6grenciler genel
olarak buharlasma olayin bir hal degi-
simi olayt oldugunu belirten isaretle-
meler yapmalarina ragmen, 2. yargida
verilen cevaplara ters olarak sirasiyla
%31, %43 ve %40 oranlarinda bu ola-
yin fiziksel bir olay olmadigim belirt-
miglerdir. Ayrica ogrenciler sirasiyla
%37, %49 ve %34 oranlarinda buhar-
lagsma sirasinda molekiiler yapinin bo-
zuldugu fikrine inanmaktadirlar. Benzer
sekilde, oOgrenciler buharlagmamn sivi
yizeyinde gerceklesen bir olay oldu-
gunu dogru olarak bilmelerine ragmen,
lise 1 ogrencileri %35 oramnda buhar-
lagmanin sivi yiizeyine gonderilen hava
akimina bagli olmadigmma inandiklarim
belirten cevaplar vermiglerdir. Lise 1
ogrencilerinde %51 oraminda goriilen
“buharlagmanmn yiizeye bagh degildir’
seklindeki yanilgi, lise 2 ve lise 3 o3~
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rencilerinde sirasiyla %41 ve % 33’lik
oranlarda gorilmiistir,

Lise 1, lise 2 ve lise 3 6grencileri-
nin biyitk bir ¢ogunlugu (sirasiyla %75,
%70 ve %50) buharlagsan tanecikler ile
ortam arasindaki 1s1 alig-verigini yanlis
olarak bilmektedirler. Bu &grenciler
buharlasan taneciklerin buharlasma es-

nasinda ortama 181 verdigine inanmakta-
dirlar.

3.2.Testin Ikinci Béliimiiniin
Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu béliimde 6grencilerin cevaplan
“anlama, kismen anlama, yanlis anlama,
anlamama ve cevapsiz” kategorilerinde
toplanmustir. Elde edilen sonuglar Tablo
3’de toplu olarak verilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin testin ikinci béliimiindeki sorulara verdikleri cevaplarin viizdeleri

Soru Nu- Ogrenim Anlama Kismen Anlama  Yanlis Anlama Anlamama  Cevap Vere-
marasi seviyesi (%) (%a) (%) (%) meme

(%)

Lise 1 17 45 19 3 16

1 Lise 2 20 53 11 9

Lise 3 41 38 11 1 9

Lise 1 2 10 25 9 54

2. Lise 2 10 34 16 7 33
Lise 3 24 21 8 7 40

Lise 1 0 8 24 12 56

3. Lise 2 6 12 22 17 43
Lise 3 35 10 14 7 34

Lise 1 22 18 24 0 36

4, Lise 2 41 40 6 3 10
Lise 3 43 29 14 0 14

1. Soru: Suyla (smvi, alkol) doldu-
rulmusg bir plastik bardak, agzi acik
olarak bir pencerenin oniinde bir-
kac giin bekletilmektedir. Bu siire
sonunda bardak igerisindeki su (si-
vi, alkol) milktarmda ne tiir degi-
siklikler gozleyebilirsiniz? Sizce bu
degisikliklerin sebebi ne olabilir?
Actldayimiz?

Bu soru, dgrencilerin buharlagma-
nin biitiin sicaklhklarda meydana gelme
ozelligini ve buharlasma olaymn sa-
dece suda degil diger sivilarda da ger-
ceklegebilecegini dikkate alarak c¢oze-
bilecekleri tiirden bir sorudur.

Tablo 3’de gorildiigin gibi bu soruda
anlama kategorisine giren cevaplar ve-
ren Lise 1, 2 ve 3 ogrencilerinin yiizde-
leri sirastyla %17, %20 ve %41°dir. Bu
kategoride cevap veren Ogrenciler ge-
nellikle kabul edilebilir bir agiklama
yapmiglardir. Ornegin &grencilerin ver-
dikleri cevaplardan birisi, “bardaktaki

st molekiilleri zamanla cevreden al-
digr ismmn etkisivle buharlasarak uzak-
lasir, bu nedenle bardaktaki su giderek
azalir ve bir siire sonra biter. Bu bu-
harlagma olayidir ’seklindedir. Sivi ya
da alkol testini cevaplayan ve anlama
kategorisinde cevaplar veren Lise 1 6g-
rencilerinin bir kismu sivi ve alkol te-
rimleri yerine su terimini kullanmustir.
Bu kategoride cevap veren Lise 2 &3-
rencilerinden ikisi sivi testini cevapla-
masina ragmen cevabinda sivi terimi
yerine su terimini kullanmustir. Lise IIT
ogrencilerinde ise boyle bir durum go-
rilmemistir.

Tablo 3’de gorildiigii gibi kismen
anlama gosteren Lise 1, 2 ve 3 6grenci
yizdeleri swasiyla %45, %53 ve
%38°dir. Bu kategoriye giren cevaplar
veren her ti¢ seviyedeki 6grenciler alkol
( siv1 ve su) miktariin zamanla azala-
cagini belirtmis, fakat tatmin edici bir
aciklama yapamamugtir. Hatta bazi 63-
renciler yanls anlamalarla birlikte ge-
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gerli olan cevabin bazi yonlerini igeren
ifadeler kullanmuslardir. Ornegin, lise 1
ogrencilerinden bazilan “hava sicakiig:
ve actk hava basinct etkisiyle svi bu-
harlasarak azal” ve “smvi (su, alkol)
miktart bardaga vuran 1s1 etkisiyle aza-
Ir”  seklinde cevaplar vermislerdir.
Tablo 3’den de gorildiigi gibi, lise 2
ogrencileri en yilksek oranda (%53) bu
seviyede cevaplar vermislerdir. Bazi
ogrenci cevaplan, “alkol wgucu bir
madde oldugu icin ucmustur”, “alkoliin
kaynama sicakhg diisiik  oldugundan
dolayr buharlasarak azaln”  seklinde-
dir. Lise 3 ogrencileri ise, Tablo 3°den
de goruldigi gibi, bu kategoriye en
diisitk oranda cevap vermiglerdir. Bu
dgrencilerin verdikleri cevaplarin bazi-
lar;, “sovi icerisindeki 1smm disaridaki
isidan  farklt olmas: nedeniyle sivida
buharlasma meydana gelir” seklinde-
dir. Alkol testini cevaplayan 6grenciler-
den ikisi; “bardagin agzi acik oldugu
icin alkoliin havast ucar, bu yiizden
alkol miktar: azalr”, “alkol ucucudur,
uzun bir siire acikta kalwsa ozelligini
kaybeder ve miktart azalir”seklinde
cevaplar vermigtir.

Yanls anlama gosteren Lise 1, 2
ve 3 Ogrenci yilizdeleri sirasiyla %19,
%7 ve %I11°dir. Goriildigii gibi lise 1
ogrencilerinin yanhs anlama geklindeki
cevaplariin oram en yiiksektir. Her iig
seviyedeki ogrencilerden bu kategoriye
giren cevaplar veren ogrenciler degisik
sebepler ileri siirmislerdir. Ogrencilerin
yanhg anlama seklindeki bazi cevaplari
soyledir: “Bardagmn agik olmast alkoliin
asidinin kagmasina sebep olur, bu alkol
miktarmm azalmasma sebep olur”, “su
kaynadigindan dolayr miktarmda azal-
ma olur”, “alkol kati halden sni hale
gecer ve miktarinda azalma olur”, “swvi
acitk havada bekletilince taneciklerine
ayrilir ve pargalanir”. Ogrenciler ge-
nellikle alkol ve sivi ifadelerini iceren
sorularda da su kelimesini kullanarak
cevap vermislerdir. Ogrencilerden ba-
zilant “alkoldeki su giines etkisiyle bu-
harlasarak ucar” seklinde cevap ver-

migtir. Ogrencilerin bazilart ise buhar-
lasma ve yogunlagma olaylarim birbirle-
rine kangtirmiglardir. Ornegin bazi 63-
renciler “sivi zamanla azalw, giinkii sivi
bittiim  sicakliklarda  yogunlasabilir”
seklinde cevap vermistir.

2. Soru: Icinde az miktarda su (s,
alkol) bulunan saydam bir cam sise
agzi stkica kapatilmis bir vaziyette
birkag giin bekletilmektedir. Bu sii-
re sonunda camm i¢ yiiziinde kiiciik
damlacikiar goriilmekiedir. Bu olay
nasit meydana gelmistir? Aciklay-
niz.

Bu soru, dgrencilerin kapal sis-
temlerde buharlasma ve yogunlagsma
olaylarimn meydana gelmesini dikkate
alarak ¢ozebilecekleri tiirden bir soru-
dur.

Tablo 3’de goriildiigi gibi, bu so-
ruda lise 1, lise 2 ve lise 3 dgrencileri-
nin anlama seviyesinde verdikleri ce-
vaplarin oranlan sirasiyla %2, %10 ve
%24 seklindedir. Kismen anlama kate-
gorisindeki Ogrenci cevaplarimin oran-
lan ise lise 1, lise 2 ve lise 3 seviyesin-
deki ogrenciler igin sirastyla %10, %34
ve %21 seklindedir. Bu kategoriye giren
baz1 6grenci cevaplan soyledir: “kap
icerisinde bulunan su (svi, alkol) bu-
harlasarak  damliaciklart  olusturur”,
“yogunlasma olayr meydana gelmis ve
damlaciklar olusmustur”. Bu 6grenciler
buharlasma ve yogunlayma olaymnmn
nasl meydana geldigini agiklamamis-
lardir. Alkol testini cevaplayan bazi
ogrenciler “‘sisenin igerisinde buhar-
lasma olmustur. Cama yapisan buhar
zamanla cogalarak su halini alir” sek-
linde cevap vermiglerdir. Sivi testini
cevaplayan bir 6grenci ise “sise iceri-
sindeki stvi buharlasarak su buhar: ha-
linde yogunlasir” geklinde cevap ver-
mistir.

Tablo 3’den de gornildugii gibi, li-
se 1, lise 2 ve lise 3 6grencilerinin bu
soruya yanhs anlama kategorisinde ver-
dikleri cevaplarin oranlan sirasiyla,
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%25, %16 ve %8 seklindedir. Bu kate-
goriye yerlestirilen bazi 68renci cevap-
lan soyledir: “Sise icerisinde hava olus-
tugu icin damlaciklar olusur”, “sise
icerisindeki hava suyun bir kismu yo-
Sunlastirmigtr”, “kap kapali oldugun-
dan sise icerisindeki hava nem olustu-
rur”, “suyun cama yaptigi basmgctan
dolayr buharlasma olur ve damlaciklar
yardimyla buhariasma meydana gelir”.

Her ii¢ seviyedeki ogrenciler bu
soruyu yiiksek oranlarda cevapsiz bi-
rakmuglardir,

3. Soru: Okulda koridorlar su (de-
terjanlt su, camasu suyu) ile yikan-
diktan veya paspasla silindikten ki-
sa bir siire sonra koridorlarda bir
serinleme hissedilir. Bunun nedeni
nedir? Nigin soguma olmustur?

Bu soru, égrencilerin buharlagma
olayinda buharlasan taneciklerin ortam-
dan 1s1 aldigt ve boylelikle ortamu so-
guttugu bilgisini kullanarak cevap vere-
bilecekleri tiirden bir sorudur.

Tablo 3’de gorildagi gibi anlama
kategorisinde cevap veren lise 1, 2 ve 3
Ogrenci yiizdeleri sirasiyla %0, %6 ve
%35°dir. Gorildiga gibi lise 1 dize-
yinde bu soruya anlama diizeyinde ce-
vap almamamustir. Her ¢ seviyedeki
ogrencilerin kismen anlama kategori-
sine giren cevaplarinin oranlan sirasiyla
%8, %12 ve %10 geklindedir. Bu kate-
goriye giren bazi 6grenci cevaplar soy-
ledir: “Zemine dokiilen su (swvi, alkol)
buharlasarak buhar haline domisiir, bu
nedenle serinleme olur”,su soguktur ve
buharlasmistir. Bu nedenle koridorda
serinleme hissedilir”, “suyun etrafta
bulunana 1siy1 hapsetmesinden dolayi
serinleme goriiliir”.

Oprencilerin yanlis anlama kate-
gorisine yerlestirilen cevaplarmin oran-
lari, Tablo 3’den de gorildiigi gibi,
sirasiyla, %24, %22 ve %14 seklindedir.
Bu 6grencilerin bazi cevaplan soyle-
dir: "Sicak ortamin soguk su ile temas
etmesinden dolayr soguma olur”, “yii-

zeydeki kirler ve tozlar temizlendigi icin
hava akimm yavasca yapilir, boylece
soguma olur”, “su yogunlastigindan
dolayr koridorda serinleme hissedilir”,
“deterjanda bulunan kimyasal madde-
lerin havada su buhart halinde bulunan
su ile etkilesiminden soguma olur”,
“koridor icindeki hava suyun etkisiyle
biraz yogunlasw, bu nedenle soguma
olur”.

Her ii¢ seviyedeki ogrenciler bu
soruyu yiitksek oranlarda cevapsiz bi-
rakmuglardir.

4. Soru:

A ¥ij C
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Jzdes kaplarda belirtilen sicaklik-
larda egsit miktarlarda su (smvi, al-
kol) bulunmaktadir. Bu kaplar acik
havada bir giin bekletilmektedir. Bu
siire sonunda her bir kaptaki su (si-
vi, alkol) seviyelerini sekil cizerek
gosteriniz. Bu sekilde olmastin ne-
denini actklaymiz?

Bu soru, ogrencilerin “buharlagma
bitiin sicakliklarda meydana gelir” ve
“sicaklik arttikga buharlagma artar” sek-
lindeki bilgileri kullanarak cevap veri-
lebilecekleri tiirden bir sorudur.

Tablo 3’de goriildigii gibi bu so-
ruda anlama kategorisine giren cevaplar
veren lise 1, 2 ve 3 seviyesindeki 6gren-
cilerin cevap yiizdeleri sirasiyla %22,
%41 ve %43°tiir. Gorildigi gibi, lise 2
ve lise 3 6grencilerinin cevaplar birbi-
rine yakin iken, lise 1 Ogrencilerinin
cevaplarn daha digiktiir.

Kismen anlama seviyesinde veri-
len cevaplarin oranlar, lise 1, lise 2 ve
lise 3 seviyesindeki ogrenciler igin sira-
styla, % 18, %40 ve %29 seklindedir.
Bu kategoriye giren Ogrenciler genel-
likle gizimlerinde su (sivi, alkol) seviye-
sini dogru olarak gostermis, fakat gi-
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zimlerinin nedenini  agiklayamamustir.
Bu kategoriye giren bazi 6grenci ce-
vaplan soyledir: “Sicaklig: yiiksek olan
kaynadigindan buharlagma olur ve sivi
sevivesi azalr”, “kaynama sicakhigina
en yakm olan en fazla buharlasmr”, “si-
cakligin fazla oldugu kapta bir miktar
kaynama gozlenir. Bunun sonucunda
buharlasma olur ve sivi azalir”. Alkol
testini cevaplayan bir ogrenci sekil ¢i-
zimini dogru yapmus fakat, “4 kabin-
daki alkolde bulunan su en az buharla-
sir, C kabindaki alkolde bulunan su en
fazla  buharlasw”  seklinde agiklama
yapmustir. Lise 3 seviyesindeki bir 6g-
renci “0 C'deki su ilk once eriyecek
daha sonra is1 alarak buharlasmaya
baslayacaktir. Diger kaplardaki sularda
ise sicakhig fazla olandan daha fazla
eksilme olacakir” seklinde cevap ver-
migtir,

Tablo 3°de goriildiigii gibi, yanlis
anlama kategorisine giren cevaplar ve-
ren Ogrencilerin oranlar lise 1, lise 2 ve
lise 3 seviyesindeki Ogrenciler igin sira-
siyla, %24, %6 ve %14 seklindedir.Bu
kategoriye giren cevaplar veren Ogren-
cilerin biiyiik bir kismu A kabindaki su
(sivi, alkol) seviyesinin degigmeyece-
gini, B ve C kaplarindaki sivilarin aza-
lacagim1 ve C kabindaki sivida en fazla
azalma olacagim gosteren cizimler
yapmglardir. Bu kategoriye giren bazi
ogrenci cevaplart soyledir:  “Sicakiik
arttikca buharlasma kolay olur. Fakat 0
Cdeki su (stvi, alkol) buharlasmadan
aynen kal”, “A kabmdaki siviya hic
sicaklik  verilmediginden svi mikiar
degismez”, “A kabmdaki madde kati
oldugundan degisme olmaz, B ve C ka-
bindaki su azalir’ve “A kabmdaki su
donar. B ve C kabindaki sularda ise
buharlasma olur”. Bazi 6grenciler A, B
ve C kaplarinda esit miktarda azalma
oldugunu gosteren gizimler yapmg ve
agiklama olarak da; “sivi seviyeleri ay-
midr, ¢iinkii aynt mikiarda buharlasma
meydana gelir”, “aym miktarda azalma
meydana gelir, nedeni giines 1smlarmn
etkisidir”, “swvilar ozdes oldukiarindan

buharlasma sonunda s seviyesinde
degisme olmaz”, “alkol seviyeleri ayni-
dir, ciinkii buharlagma sicakhiga bagi
degildir” seklinde ifadeler kullanmug-
lardir, Bazi 6grenciler de “C kabindaki
alkoliin sicakhigr fazla oldugundan ha-
vadan daha az 1s1 alir ve buharlasma en
az olur, A kabmdaki alkoliin sicakligi en
az oldugundan havadan daha fazla 1si
alwr ve buharlasma en fazla olur” sek-
linde agiklama yaparak A kabindaki
alkoliin en fazla, C kabindaki alkoliin en
az azalacagimi gosterir gizimler yap-
muglardir.

4, Tartisma ve Sonuglar

Testin her iki boéliimiine verilen
cevaplardan buharlasma kavrami ile
ilgili Ogrencilerin yiizeysel anlamalar
gosterdikleri ortaya ¢ikmustir. Her g
seviyedeki Ogrencilerin buharlasma ile
ilgili genel bilgilerinin yoklandig: bi-
rinci bolimdeki yargilar, 6grenciler
tarafindan %50’nin tzerindeki oran-
larda dogru olarak isaretlenmesine rag-
men, Ogrencilerin bu bilgilerin bir kis-
minin kullamlarak coziilebilecegi ikinci
bolimdeki sorular1 cevaplamada basari-
siz olduklart goriilmektedir (Tablo 3).
Ornegin, ogrencilerin testin birinci bo-
limiinde buharlagmanmin yalmzca agik
kaplarda gergeklesmedigini belirtmele-
rine ragmen, kapali kapta buharlagsma ve
yogunlagma olayt ile ilgili olan testin
ikinci bolimiindeki ikinci soruda bu
bilgiyi kullanamadiklart goriilmektedir.
Bu durum 6&grencilerin mevcut bilgi
birikimlerini kullanarak giinlik hayatta
karsilagtiklan  olaylann  yorumlamada
basarisiz olduklarim gostermektedir. Bu
sonug, Ayas ve Costu (24) tarafindan
yapilan bir ¢alismada da ortaya koyul-
mustur.

Her ii¢ seviyedeki Ogrencilerin
testin birinci ve ikinci boliimiindeki
sorulara verdikleri cevaplar incelendi-
ginde, Ogrenim seviyesi arttikca buhar-
lagma kavramimn Ogrencilerde geligi-
minin dizenli bir gekilde arttifi goril-
mektedir. Ileri 6grenim seviyesindeki
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ogrenciler, sorulan sorulara dogru cevap
vermede ve kavramla ilgili olaylar1 yo-
rumlamada alt seviyelerdeki 6grencilere
gore daha iyi durumdadirlar. Testin her
iki boliiminde o6grencilere buharlagma
olaymmin bitiin sicakliklarda meydana
gelme oOzelliginin oOlgiilmesine yonelik
sorular sorulmustur. Testin birinci ve
ikinci bolimiinde sorulan sorulara se-
viye arttikga dogru cevabi veren Ogren-
cilerin yiizdelerinin arttif1 goriilmekte-
dir. Ornegin, testin birinci boliimiinde
“buharlagsma olay: biitiin sicakliklarda
meydana gelir” yargisim dogru olarak
isaretleyen Ogrencilerin yiizdeleri sira-
siyla %57, %66 ve %75’tir. Testin ikin-
ci bolumiindeki 1. ve 4. sorulara anlama
kategorisinde cevap veren ogrencilerin
yiizdeleri de seviyeler attikga artmakta-
dir (Tablo 3). Konuyla ilgili yapilan
benzer ¢alismalarda da (17,18,20,21,23)
yag ilerledikge 6grencilerde kavramlarin
gelisiminin arttig tespit edilmistir.
Ogrencilerin bazilart 151 verilme-
den buharlagmanin gerceklegsmeyecegi
seklinde bir yanhs anlamaya sahiptir.
Bu sekilde disiinen ogrencilerin ¢o-
gunlugu testin ikinci boliimiindeki bi-
rinci soruya “Bardak icindeki su (s,
alkol) miktar1 giines 1smlar: etkisiyle
buharlasarak azaln” seklinde cevaplar
vermiglerdir. Benzer sonug, yapilan
diger c¢aligmalarda da (24,26) ortaya
cikanlmugtir. Aynca Ogrenciler; buhar-
lagma olaymn sivi ile ortam sicakliklan
arasindaki farkhliga bagh oldugunu,
ortamin sicakliginin sivi  sicakligindan
fazla olmasi durumunda sivinin ortam-
dan 1st alarak buharlasacagini, sivinin
sicakligimin ortamun sicakligindan fazla
olmast durumunda ise buharlagma ola-
yinin  gergeklesmeyecegini  diisinmek-
tedirler. Bu yamlgi Chang (20) tarafin-
dan Ogretmen adaylan tlizerinde yapilan
caliymada da ortaya cikanlmgtir. Bu
yanigiya sahip Ogrenciler; testin ikinci
boliimiindeki birinci soruya “Ortam
sicaksa buharlasma olur. Eger soguksa
yogunlasma olur” seklinde, aym bo-
limdeki dérdincii soruya ise “C kabin-

daki alkoliin sicakhg fazla oldugundan
actk havadan daha az 1st alir ve buhar-
lasma en az olur” seklinde cevap ver-
miglerdir. Ayrica Cepni ve dig.(26) ile
Ayas ve Costu(24) tarafindan yapilan
caligmalardaki sonuglara benzer olarak,
testte t¢ farkli sivi kullanilmasina rag-
men ogrenciler kullanillan sivinin farkli-
ligimm dikkate almadan genellikle su
ornegi tizerinde agiklamalar yapmakta-
dirlar. Bu durumun bu kavramlarin an-
latilmast sirasinda Ggretmenlerin  ¢o-
gunlukla “su” ornegini kullanmalarin-
dan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Testin ikinci boliimiinii cevaplayan 6g-
rencilerin bazilann kaynama olmadan
buharlagma olmadigi gorisiine sahiptir.
Benzer yanilgi, Bar ve Travis (17) tara-
findan yapilan ¢alismada da ortaya gika-
rilmigtir. Bu sekilde dusiinen ogrenciler
aragtirmada kullanilan testin ikinci bo-
liimiindeki dérdiincii soruya buharlagma
olayii kaynama ile iliskilendirerek “Si-
caklhigr yiiksek olan kaynadigimdan bu-
harlagma olur ve sivi seviyesi azalw”
seklinde cevap vermiglerdir. Testte kul-
lanilan sivimn  farkhh  olmasina  bagh
olarak da ogrenciler yanliy anlamalar
igeren bazi cevaplar vermislerdir. Orne-
gin, testin ikinci béliimindeki sorularda
alkol testini cevaplayan ogrenciler “A/-
kol miktar: azalw. Ciinkii alkoldelki su
giines etkisiyle buharlasarak ucar” ve
“Alkol buharlastigr igin iistiine tutulan
cam levhaya carparak havaya karisa-
mamaktadir ve tekrar su damlaciklari
haline gecmektedirler” seklinde cevap-
lar vermiglerdir. Benzer yamlgilar
Hwang ve Hwang (19) tarafindan yapi-
lan bir galigmada da bulunmustur.

Tablo 2 ve 3’deki yarg: ve soru-
lara dogru cevap veren Ogrenci yiizde-
lerine bakildiginda goriilebilecegi gibi,
ogrenciler buharlagma olayr gergekle-
sirken buharlagan tanecikler ile ortam
arasindaki 1s1 ahg verigini tam olarak
anlayamamuglar ve yanhg agiklama-
larda bulunmuslardir. Bu yamlgilar bu-
harlasan tanecikler ile ortam arasindaki
1s1 alig verigi ile ilgili bilgilerin kulla-
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mlmasiyla ¢ozillebilecek tiirden bir
soru olan testin ikinci boliimiindeki 3.
soruda da kismen ortaya koyulmustur.

5. Oneriler

Ortadgretimde farkli seviyelerde
Ogrenim goren Ogrencilerin  “buhar-
lasma” kavramuyla ilgili anlama sevi-
yelerinin ve yanilgilarinin belirlenmesi
amactyla yapilan bu c¢ahsmada varilan
sonuglara dayamlarak bazi 6nerilerde
bulunulabilir:

1, Soyut kavramlarin dgreti-
minde, o&grencilerin aktif olarak katil-
diklar1 ve ilk elden deneyimler kazan-
diklar1 laboratuar etkinlikleri kullaml-
malidir. Laboratuar imkanlarinin yeter-
siz oldugu durumlarda basit arag-ge-
reglerle  hazirlanabilecek  etkinliklerin
yer aldifi gosteri yontemi kullamlarak
dersler iglenmelidir.

2. Ogrencilerin  kavramlarla
ilgili 6grendikleri bilgileri yeni durum-
lara uygulayabilmelerini saglamak ama-
ciyla kavramlarla ilgili giincel hayatta
kargilagilan Srnekler verilerek dersler
zenginlestirilmeli ya da, 6grencilere
uygulamaya yénelik odevler ve proje
caligmalar verilmelidir.

3. Ogrencilerin  kavramlarla
ilgili sahip olabilecekleri yanilgilar on-
larin  sonraki o6grenmelerini etkiledigi
igin, 6grenci on bilgileri ve kavram ya-
nilgilart belirlenmeli ve 6gretim bunla-
nn dikkate alacak gekilde planlanmali-
dir. Aynica, program gelistiriciler ve
kitap yazarlan bu yamlgilara vurgu
yapmalidir.

4. Kavramlarin  anlatilmas:
sirasinda herkes tarafindan kullanilan
klasik ornekler yerine, ilging ve farkli
ornekler verilmeli ve boylece 63rencile-
rin bilgilerini farkli durumlarda kulla-
nabilmeleri saglanmalidir.

5. Anlama seviyeleri ve kavram
yanilgilarmin  belirlenmesine  yonelik
¢aligmalarda test ydnteminin yamsira
6grencilerin  digiincelerinin  ayrintili
olarak alnabilecegi miilakat yontemi de
kullamlmalidir. Béylece sorulara ver-

dikleri cevaplar yeni sorulacak sorularla
irdelenebilir ve daha dogru yargilara
varilabilir.
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