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Bu calismarnin temel amaci, Ausubel’in anlamli 6grenme yaklasimina gore olusturulan
analojilerin,  buharlasma ve kaynama konularindaki  kavram  yamligilarimin
onlenmesindeki etkisini arastirmaktir. Arastirma deseni olarak én-test son-test kontrol
gruplu model kullamlmistir. Bu amagla, Izmir'in Bergama ilgesindeki iki farkli liseden
rastgele ikiser sinif deney ve kontrol grubu olarak secilmistir. Arastirmaya, toplam 96
dokuzuncu simif o6grencisi katilmistir. Deney gruplarinda dersler kontrol grubundan
farkly olarak analojiler kullanilarak islenirken kontrol gruplarmnda konular geleneksel
ogretim yontemine gore islenmistir. Uygulama dncesi ve sonrasinda tiim gruplara
basart testi ve kimya tutum 6lgegi uygulanmstir. Ayrica deney ve kontrol gruplarindan
altisar d3renci ile goriisme yapilmistir. Arastirmanmn sonucunda, deney gruplarinin
basarisimin istatistiksel olarak kontrol gruplarina gore daha iyi durumda oldugu tespit
edilmistir. Goriisme analizinden de, deney gruplarmdaki Ogrencilerde kontrol
gruplarmdakine kiyasla daha az kavram yanilgisinin oldugu saptanmistir.
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The Effects of Using Analogies to Prevent Misconceptions
About Evaporation And Boiling

ABSTRACT

The main purpose of this study is to find out effects of using analogies based on
Ausubel’s expository learning theory to prevent misconceptions about evaporation and
boiling. Pre-test post-test experimental designn with control group was used.
Experimental and control groups were randomly chosen among two diffrent high
schools in Bergama district of [zmir. The sample consists of 96 9th grade students. With
the experimental group the teacher used analogies as a teaching method while control
groups instructed with traditional teaching method. Before and after the treatment,
both groups were given achievement test and chemistry attitude scale. Besides, an
interview was conducted with six students selected from each group. According to the
results, the experimental groups showed statistically higher performance than control
groups. Additionally, analysis of interview showed that the experimental groups had
less misconceptions than the control groups.

Keywords: Misconception, Analogy, Evaporation, Boiling
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GIRIS

Cok daha eski geleneklere dayanan ancak 6gretmen egitiminin yeniden
yapilandirilmas: ile anlamli 8grenme {izerine vurgu farkli yontemlerin
uygulanmasi gerektigi ve yapilandirmaci 6grenme teorisi ile birlikte tekrar
vurgulanmaya baslanmistir. Yapilandirmact 6grenme teorisinin de vurguladig:
gibi anlamli 6grenme, Ogrencilerin yeni o6grendikleri kavramlar ile daha
onceden sahip oldugu kavramlar arasinda dogru bir iligki kurduklarinda
gerceklesebilir. Kimya derslerinde, bir 6nceki kavramlar, sonraki kavramlarin
temelini olusturdugundan, ©6grencilerde olusabilecek bir kavram yanilgisi,
sonra Ogrenilecek kavramlarda da yamnilgilara neden olabilir. Tim bu
sebeplerden dolayi, anlamli 6grenmeyi gerceklestirmede bir engel olan kavram
yanilgilarinin  saptanmasi, olusumunun engellenmesi egitimde istenilen
hedeflere ulasilabilmesi i¢in son derece 6nemlidir.

Kavram yanilgisi, bireyin bildigi ya da hakkinda goriis bildirdigi konunun
bilimsel olanla uyusmamasi olarak ifade edilebilir (Blosser, 1987; Treagust,
1988). Her seviyedeki 6grenci gruplarinda rastlanabilen kavram yamnilgilariin
olusmasina neden olan baslica faktorler asagida ki gibi siralanabilir:

o Ogretmenin, dgrencilerin zihinlerindeki kavramsal degisimi saglamada
basarisizliga ugramasi,

e Ogrencilerin on bilgilerinin bilinmemesi,

e Konu ve kavram ogretiminde, uygun egitim-6gretim ortaminin
olusturulamamasi,

¢ Konu icerisinde ¢ok fazla sayida yabanci kelime kullanilmasi,

e Giinliik dilde kullanilan kavramlarin, bilimsel dilde farkli islevlerinin
olmasi,

¢ Ders kitaplarindaki yanlis bilgiler,

e Kavramlarin giinliik olaylarla iliskilendirilmemesi (Fisher, 1985; Bilgin ve
Geban, 2001; Yagbasan ve Giilgigek, 2003 ).

Fen bilimlerinin bir dali olan kimya alaninda da pek ¢ok kavramin soyut
olmasi kavram yanilgilarina sebep olmaktadir. Ornegin, dgrencilerin temel
kimya kavramlarim1i ne derecede anladiklar1 ve bu kavramlarla ilgili
yanilgilarinin neler oldugu konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmis ve
yapilan arastirmalarda, 6grencilerin mol kavrami (Nelson,1991; Gorin, 1994),
atom ve molekil (Griffiths ve Preston, 1992; Skamp, 1999), kimyasal denge
(Hackling & Garnett, 1985; Bergquist & Heikkinen,1990), kimyasal baglar
(Peterson & Treagust, 1989; Boo, 1998), buharlasma, yogunlasma ve hal
degisimi (Osborne & Cosgrove, 1983; Jones, 1984; Jones & Lynch, 1989; Russell,
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Harlen &Watt, 1989; Stavy, 1990; Bar & Travis, 1991; Bar &Gaglili, 1994; Chang,
1999; Tsai, 1999; Tytler, 2000; Ayas, Ozmen ve Costu, 2002) gibi soyut olan
konularda kavram yamnilgilarinin yogunlastig1 saptanmustir.

Bar ve Gaglili (1994), 5-14 yaslar arasindaki Israilli 6grencilerin buharlasma
kavramlar ile ilgili kavramsal degisimlerini tespit etmeyi amagladiklar1 bir
calismada, buharlasma ile ilgili kavram gelisiminin birbirini takip eden dort
asamada gergeklestigini saptamislardir. Bu asamalar sunlardir:

¢ Su kaybolur.
e Su toprak ya da zemin tarafindan absorbe edilir.
¢ Suyun buharlasmas: suyun goriinmez olmasi ve bir baska yere ya da bir
ara duruma transfer edilmesidir.
¢ Su, su buhari haline geger ve goriinmeyen kiigiik su damlaciklar1 seklinde
havaya dagilir.

Aymni sekilde, bir diger calismada Johnson (1998), 3 yillik bir periyotta, 11-
14 yaslar arasindaki 6grencilerin kaynama ve maddenin tanecikli yapasi ile ilgili
kavramlarini incelemistir. Bu arastirmadan su sonuglar elde edilmistir:
e Kaynama aninda olusan kabarciklarin igerisinde hava oldugu kabul
edilmektedir.
¢ Maddenin gaz hali tam olarak algilanmamaktadar.
e Ogrencilerin molekiil kavramina iliskin algilar1 ok yiizeyseldir

Ogrencilerin sahip oldugu kavram yamlgilarinin geleneksel 6gretim
yontemleri ile giderilmesinin zor oldugu literatiirdeki pek ¢ok arastirmada
(Ozdemir ve Geban, 1998; Ozmen ve Demircioglu, 2003; Stieff &Wilensky, 2005)
ortaya ¢ikmistir. Bu ylizden kavram yanilgilarinin tespiti kadar bu kavram
yanilgilarini giderecek 6gretim yontemlerinin de gelistirilmesi son derece
onemlidir.

Kavram yanilgilarimi gidermede basvurulan yontemlerden biri de
analojilerdir (Ozmen, 2005). Ornegin Tsai (1999), ontest-sontest kontrol gruplu
deneysel deseni kullanarak analojilerin fiziksel degisimle ilgili kavram
yanilgilarin1  gidermedeki etkisini incelemistir. Arastirmanin sonucunda,
sontestte deney grubunda, kontrol grubuna gore daha diisitk oranda kavram
yanilgisina rastlanmustir. Bu sonug¢ analojilerin, 6grencilerin anlaml
dgrenmesinde olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Ayn1 sekilde Stavy (1991) de, lise o©grencileri {iizerinde yaptigr bir
arastirmada, onceki ¢alismalarinda saptadigi kavram yamnilgilarini gidermede
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analojilerin etkisini incelemistir. Deney ve kontrol gruplu olarak yiiriitiilen
arastirmada, deney grubunda dersler analojilerle islenirken, kontrol grubunda
ise geleneksel yonteme gore ders islenmistir. Arastirmanin sonucunda, deney
grubunda, kontrol grubuna gore ¢ok daha az kavram yanilgisina rastlanmistir
ve analoji kullanimimin kavram yamilgilarinin giderilmesinde etkili bir yontem
oldugu saptanmustir.

Amac ve Onem

Yapilan arastirmalardan da anlasilacag: tizere, kimya egitiminde kavram
yanilgilariyla ilgili olarak yapilan calismalarda bunlarin tespit edilmesi tizerine
yogunlasilmistir. Ancak kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik ¢alismalar
yok denecek kadar azdir. Ozellikle kavram yanilgilarinin giderilmesi igin
kavramlarin anlasilir, somut ve akla yatkin olmasi gerekir. Ancak bu sekilde
anlaml1 6grenme gerceklesir. Anlamli 6grenme, soyut kavramlarin anlaml hale
getirilebilmesi i¢in bol ornek vermeyi, resimlerle, semalarla ve modellerle
somutlastirmayi esas alir.

Anlamli  6grenmenin  saglanabilmesi i¢in = basvurulacak  &gretim
yontemlerinden birisi de analojilerdir. Analoji, herhangi bir kavramin iyi
anlasilabilmesi igin benzer ozellikleri olan daha somut baska bir kavramla
eslestirilmesidir. ki kavram arasinda giclu bir iliski kurulur. Bu sebeple,
analojiler aracilig1 ile anlamli 6grenmeyi saglamak miimkiindir.

Bu calismada, geleneksel 6gretim yontemine alternatif olarak gelistirilen
analojilerin kullanilmasinin 6grenci basarisi, kimyaya yonelik tutum ve kavram
yanilgilarinin 6nlenmesi tizerindeki etkileri arastirilmustir. Bu amacla, asagidaki
sorulara yanit aranmistir:

¢ Analojiler kullanarak o6gretimin yapildig1 deney grubu ile geleneksel
ogretimin uygulandigr kontrol grubunun on test-son test puanlar
arasinda anlamli bir fark var midir?

¢ Deney ve kontrol grubu 6grencilerin uygulama ¢ncesi ve sonrasi kimya
dersine yonelik tutumlari arasinda anlaml: bir fark var midir?

¢ Deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son test tutum puanlari arasinda

anlaml bir fark var midir?

¢ Deney ve kontrol grubu 6grencileri buharlasma ve kaynama olaylarina

iliskin kavramlari zihinlerinde nasil yapilandirmaktadirlar?
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YONTEM

Arastirmada, ©n test-son test kontrol gruplu deneysel desen
kullamilmistir. Deney gruplarinda dersler Ausubelin anlamhi 6grenme
yaklagimini temel alan analojilerle islenirken kontrol gruplarinda ise geleneksel
Ogretime gore islenmistir.

Tablo 1. Deneysel Desen

Grubun Ad1 On Test Deneysel islemler Son Test
KTO
Deney Grubu KTO Analojilerle Ogretim BT
BT Yar1
Yapilandirilmis
Gorilisme
KTO
Kontrol Grubu KTO Geleneksel Ogretim BT
BT Yar1
Yapilandirilmis
Gortisme

Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemini Izmir ili Bergama ilgesinde Anadolu Ogretmen
Lisesi ve Anadolu Lisesinde 9. siniflarda 6grenim goérmekte olan 96 6grenci
olusturmaktadir Arastirmacilar tarafindan, orneklemi olusturan liselerden
ikiser sinif deney ve kontrol grubu olarak rastgele secilmistir.

Tablo 2. Orneklemin Gruplara Gére Dagilimi

Okul Kontrol Grubu Deney Grubu

Anadolu Ogretmen Lisesi (AOL) 23 23

Anadolu Lisesi (AL) 25 25
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Veri Toplama Araglar1

Yapilan calismada verilerin toplanmasi ve ¢alismanin degerlendirilmesi
amaciyla, “basar1 testi”, “kimya tutum Oolgegi” ve “yar1 yapilandirilmis
goriisme formu” veri toplama araci olarak kullanilmustir.

Basari Testi (BT)

Ogrencilerin kimya dersindeki bagarilarini 6lgmek amaciyla, buharlagma,
kaynama olaylarin1 kapsayan 25 soruluk ¢oktan se¢meli bir test hazirlanmistir.
Sorular Milli Egitim Bakanhigi'min belirlemis oldugu kazammlar dikkate
almarak, OSYM'nin yaptig1 gecmis yillarda sorulan OSS ve OYS sorularindan
yararlanilarak olusturulmustur. BT icin Cronbach a- giivenirlik katsayist 0,86
olarak hesaplanmuistir. Basari testi, egitimden 6nce ( 6n test) ve egitimden sonra
(son test) olmak tizere iki kez uygulanmustir. Basari testinin 6n test olarak
uygulanmasi sonucu elde elden veriler 1s181nda, deney gruplarinda kullanilan
etkinlikler gelistirilmistir.

Yar:1 Yapilandirilimis Goriigime Formu

Gortisme formu iki kisitmdan olusmaktadir. (Osborne & Gosgorpove, 1983; Bar
& Travis, 1991; Ayas, Ozmen ve Costu, 2001). Birinci kistm da 6grencilerin
“buharlasma- kaynama olaylar1” ile ilgili gortislerini, ikinci kissm da ise
ogrencilerin kullamilan etkinlikler ile ilgili diistincelerini ortaya c¢ikarmak
hedeflenmistir. Hazirlanan goriisme formu hakkinda uzman goriisti alinmis ve
orneklem grubu disinda 5 6grenci ile pilot galismast yapilmistir. Gortisme
yapilacak dgrenciler secilirken, tabakali 6rnekleme yontemine basvurulmustur.
Son test olarak basari testi ve tutum o6lcegi uygulandiktan sonra, basar1 testi
sonuglarina gore en yiiksek, orta ve en diisiik puan alan 2’ser 6grenci olmak
tizere her iki lisede toplam 12 (6 deney, 6 kontrol ) 6grenci ile goriisme
yapilmustir. Ttim goriismeler tek oturumda ve yaklasik 10-15 dakikalik bir
stirede smuf ortaminda yapilmustir. Gortismeler ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Gortismede, 6grencilere yoneltilen sorular ve hedefleri Tablo 3
de verilmistir. Gortismede elde edilen veriler iki arastirmaci tarafindan yaziya
dokiilerek kodlanmistir. Sonunda iki metin karsilagtirilarak, arastirmacilarin
verdigi kodlar arasinda uyusum yiizdesi hesaplanmis ve %91 olarak
bulunmustur.
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Tablo 3. Goriismede Yer Alan Sorularin Hedefleri

Soru Hedef
1. Soru Kaynama olayinin tanimlanmasi
2. Soru Kiitle- kaynama stiresi iliskisi
3. Soru Isitic1- kaynama stiresi iliskisi
4. Soru Kaynama siiresi- kaynama noktas iliskisi
5. Soru Buharlagma olayinin tanimlanmasi
6. Soru Derste kullanilan etkinliklerin, 8grencilerin

ogrenmeleri tizerindeki etkisinin saptanmast

Kimya Tutum Olgegi (KTO )

Derste kullanilan etkinliklerin, 6grencilerin kimya dersine kars: tutumlarim
nasil etkiledigini saptamak amaciyla, Feyzioglu (2001) tarafindan gelistirilen
kimya tutum o6lgegi kullanilmistir. Olgek 14 tanesi olumlu 6 tanesi olumsuz
olmak tizere 20 tutum ctimlesinden olusmaktadir. Kimya tutum o6lgegi i¢in
Cronbach a- giivenirlik katsayis1 0,82 olarak hesaplanmustir.

Deneysel Islemler

Arastirmada, analojilere gore Ogretimin uygulandigi deney gruplarinda ve
geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol gruplarinda konular 45 dakikalik 4
ders saatinde islenmistir. Deney grubunda kaynama, buharlasma olaylar1 ve
kaynama noktas: -buhar basmci, kaynama noktasi- dis basing iligkileri
aciklanirken gtinliik yasantimizda yer alan hikaye ve modellerden
yararlanilmistir. Hazirlanan senaryo, bilgisayar ortaminda animasyon haline
getirilerek sunulmustur.

Yapilan arastirmada {i¢ ayr1 model kullanilmistir. Bu modeller sunlardir:
¢ Gelin- kaynana hikayesi
e Halterci modeli
o Yiiksek atlama modeli

Arastirmada, kullanilan bu modellerden, halterci modeli asagida
aciklanmustir.
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Sekil 1.Agirligini Kaldiramayan Halterci Sekil 2.Agirhigim Kaldiran Halterci

Swvilarin kaynama olay1 ve kaynama noktasina etki eden faktorler, halterci
modelinden yararlanilarak anlatilmistir. Bu amagcla bilgisayar ortaminda
hazirlanan animasyonlar sinifa sunulmus ve asagidaki soru yoneltilmistir.

¢ Haltercilerden bazilar1 agirliklarini kolaylikla kaldirabilirken, bazilarmin
agirliklarini kaldiramadiklar: goriilmektedir. Bunun sebebi ne olabilir?

Haltercilerin agirliklarini kaldirabilmesi i¢in bunu kaldirabilecek es deger
bir giice sahip olmasi gerekir. Aksi takdirde agirliklarimi kaldiramazlar.
Swvilarin  kaynamas: olayr da haltercilerin agirhiklarimi  kaldirmasina
benzemektedir. Eger bir sivinin buhar basinci, sivi yiizeyine etki eden dis
basinca esit degil ise sivi kaynayamaz. Sivinin kaynayabilmesi igin buhar
basimncimin  dis basinca esit olmasi gerekir. Eger halterciler agirhiklarimi
kaldiramiyorlarsa, halterin agirligt azaltilarak haltercinin agirligi kaldirmasi
saglanabilir. Benzer bir sekilde de, bir sivinin daha diisiik sicaklikta kaynamast
isteniyorsa yapilacak islem siv1 tizerinde dis basinci diistirmektir.

Verilerin analizi

Arastirma siirecinde kullanilan test ve dlcekten elde edilen veriler SPSS
11.0 for Windows istatistik programi kullanilarak ¢oztimlenmistir. Grup ici
veya gruplar arasi karsilastirma yapilirken anlamli bir farkin olusup olusmadig:
p degerlerine bakilarak saptanmistir %95 gtivenilirlik seviyesinde yani p>0.05
oldugunda anlaml1 bir farkin olusmadigi, p<0,05 oldugunda anlaml bir farkin
olustugu varsayilmustir.
Yar1 yapilandirilmis gortismenin veri analizi yapilirken 6grencilerin yaziya
dokiilen cevaplar: iki arastirmaci tarafindan ayri ayri incelenmis ve her soru
icin dgrencilerin verdikleri ortak cevaplara bir baslik verilerek her soru kendi
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icinde kategorilere ayrilmistir. Daha sonra bu kategoriler sayilarak frekans ve
yiizde olarak tablolara dontistiirtilmiistir.

BULGULAR

Basar1 Testi (BT)

Arastirmada, basari testinin kullamilmasindaki amaglardan biri, deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasi ders basarilarinda

anlaml bir fark olup olmadigin tespit etmektir.

Tablo 4. BT t Testi Sonuclar:

Grup Okul N X S.S 6 t

AL Ontest 25 43,2000 11,83216 2,36643

DENEY Sontest 25 70,3200 7,47618 1,49524 19172 0,00

GRUBU
AOL Ontest 23 46,7826 6,51541  1,35856

Sontest 23 76,3478  9,56608  1,99467 -18,591 0,00
AL  Ontest 25 422400 856971  1,71394

-14,305 0,00
KONTROL Sontest 25 56,6400 8,69329  1,73866

GRUBU AOL Ontest 23 46,5217 8,78464 1,83172

Sontest 63,3913 10,18796  2,12434
23

-11,387 0,00

Tablo 4, her iki lisenin deney ve kontrol gruplarinda uygulama sonrasinda
ders basarilarinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). Bu
durum, gerek geleneksel yontemin gerekse analojilerle 6gretimin 6grenci
basarisini anlamli derecede arttigini gostermektedir.

Basar1 testi ile aym1 zamanda, geleneksel 6gretimin uygulandigr kontrol
grubu ile analojilerle ogretimin uygulandigr deney gruplarmin 6n ve son
testleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin tespit edilmesi
amaglanmistir. Boylelikle, geleneksel yontem ile analojilerle 6gretimin 6grenci
basarisi tizerindeki etkisini karsilastirma olanag miimkiin olacaktir.
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Tablo 5. AOL Basar1 Testi One Way Anova Sonuglari

Okul  Grup N Kareler sd  Kareler F
4
Toplam Ortalamasi

Deney 23 ,783 1 ,783 013,909
ON TEST Kontrol 23
AOL

Deney 23 1930522 1 1930522 19,769 ,000
SONTEST Kontrol 23
AOL

Tablo 5'den, deney ve kontrol gruplarinin 6n testleri arasinda anlamli bir farkin
olmadigr  gorulmektedir  (p>0.05). Ancak gruplarin son testleri
karsilastirildiginda anlamli bir farkin olustugu goriilmektedir (p<0.05). Deney
grubunun son test ortalamasinin 76,34 iken kontrol grubunda ortalamanin 63,39
olmasi analojilerle 6gretim modelinin, geleneksel 6gretime gore ©6grenci
basarisini daha fazla arttirdigini gostermektedir.

Tablo 6. AL Basar1 Testi One Way Anova Sonuglar:

Okul Grup N  Kareler sd Kareler F p
Toplam Ortalamas1
. Deney 25 11,520 1 11,520 ,108
ON TEST AL Kontrol 25 744
Deney 25 2339,280 1 2339,280 35,587 ,000

SONTEST AL
Kontrol 25

Tablo 6, Anadolu Lisesi deney grubu ile kontrol grubunun 6n test puanlari
arasinda anlaml farklilik olmadigini gostermektedir (p>0,05). Bu sonug, deney
ve kontrol gruplarinin hazir bulunusluk diizeyinin birbirine denk oldugunu
kanitlamaktadir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin son test ortalamalar:
arasinda ise anlamh fark vardir (p<0,05). Deney grubunun son test puan
ortalamas1 70,32 olarak gerceklesirken, kontrol grubunun son test puanlar:
ortalamasi 56,64 olarak gerceklesmistir. Iki grup arasindaki deney grubu lehine
olan bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuc¢ tipki,
Anadolu Ogretmen Lisesinde oldugu gibi analojilerin geleneksel 6gretime gore
ogrencilerin kimya dersindeki basarilarini daha ¢ok arttirdigini gostermektedir.
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Kimya Tutum Olcegi (KTO)

Kimya tutum olcegi ile deney ve kontrol grubu dgrencilerin uygulama oncesi
ve sonrast kimya dersine yonelik tutumlarinda anlamh fark var midir?
sorusuna cevap aranmuistir. Bu amagcla, deney ve kontrol gruplarinin 6n test, son
test tutum puan ortalamalari t-testi analizi ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo
7’de verilmistir

Tablo 7. KTO t Testi Sonuclar:

Grup Okul N X S.S S t p
Ontest 25 651600 836002  1,67200
DENEY AL - ,000
GRUBU Sontest 25 76,4000 5,01664  1,00333 10,794
Ontest 23 674783  6,51541 13,88874
AOL Sontest 23 80,0870 9,56608 544320 4127 000
Ontest 25 64,4800 1257020 2,51404  -354 727
AL
KONTROL Sontest 25 64,6800 12,64160 2,52832
GRUBU . Ontest 23 66,9130 878464  12,54777 -,500 ,622
AOL Sontest 23 68,6522 10,18796 12,45942

Tablo 7'den, uygulama oncesi ve sonrast 0grencilerin kimya dersine yonelik
tutumlar: arasinda kontrol gruplarinda anlamli bir fark olusmazken (p>0,05) deney
gruplarinda anlamli farkin olustugunu (p<0,05) goriilmektedir. Bu durum,
analojilerin 6grencilerin kimya dersine karsi olan tutumlarini geleneksel yonteme
gore daha olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Arastirmada cevap aranan sorulardan birisi de deney ve kontrol gruplarimn 6n
ve son test tutum puanlar: arasinda anlaml fark var midir? sorusudur. Bu amagla,
deney ve kontrol gruplarinin 6n ve sontest tutum puanlar1 one way anova ile
karsilastirilmistir.

Tablo 8. AOL Kimya Tutum Olgegi One Way Anova Sonuglari

Grup Okul Grup N  Kareler sd Kareler F p
Toplami Ortalamas
) . Deney 23 3,674 1 3,674 021,886
ONTEST AOL Kontrol 23
) Deney 23 1503,674 1 1503,674 16,268 ,000
SONTEST AOL Kontrol 23
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Tablo 8'deki 6n test sonuclari incelendiginde, deney ve kontrol gruplari
arasinda on test tutum puanlarina gore herhangi bir farklilik gortilmemektedir
(p>0,05). Deney ve kontrol gruplar: arasinda anlamli bir farklilik olmamasi,
arastirmaya baslamadan 6nce, deney ve kontrol grubunun kimya dersine karsi
on tutumlarmin birbirine esit oldugunu gostermektedir. Deney ve kontrol
grubunun son test tutum puanlar1 arasinda anlaml bir farkin olmasi (p<0,05)
analoji temelli kimya 6gretiminin kimya dersine karsi tutumu olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir. Deney grubunun son test tutum puanin 80,08 iken
kontrol grubunda bu ortalamanin 68,65 olmas: bu durumu desteklemektedir.

Tablo 9. AL Kimya Tutum Olgegi One Way Anova Sonuglar1

Grup Okul N  Kareler sd Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Deney 25 5,780 1 5,780 ,051 ,823

ONTEST AL Kontrol 25

Deney 25 716,980 1 1716,980 18,564 ,000

SONTEST AL Kontrol 25

Tablo 9’dan, deney ve kontrol gruplarmin 6n testleri arasinda anlamli bir
farkin olmadigr (p>0.05 ) ancak gruplarin son testleri karsilastirildiginda
anlaml bir farkin olustugu goriilmektedir(p<0.05). Ogretim sonrasi deney ve
kontrol grubu tutum puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamh bir fark
vardr. Bu anlaml farkin olusmasinin nedeni, deney grubunun son test
ortalamasinin 76,4 iken kontrol grubunda bu ortalamanin 64,68 olmasidir. Bu
sonuclardan, deney grubu Ogrencilerinin tutumlarinda, kontrol grubu
dgrencilerine gore anlamli bir gelisme oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Yar1 yapilandirilmis goriisme, deney ve kontrol gruplarinda goriisme
yapilan 6grencilerin bilgiyi yapilandirmalari arasinda fark olup olmadigmni
amactyla yapilmistir.Yoneltilen sorulara, arastirmacinin oncelikle bekledigi
cevaplar tablolarda belirtilmistir.

o “Suyun kaynama amnda icersinde ¢ok sayida kabarcik oldugunu gozlemlediniz.
Sizce bu kabarciklar icersinde ne vardir?” seklindeki gortisme sorusuna
verilen cevaplar tablo 10'da verilmistir.
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Tablo 10. Birinci Gériisme Sorusuna Iliskin Deney ve Kontrol Grubu
OgrencilerinGoriisleri

AOL AL

Ogrenci Goriisii

Deney Kontrol Deney Kontrol

Grubu Grubu Grubu Grubu

f % f % f % f %

Su buhari vardur.* 5 83,3 2 33,3 4 66,7 1 16,7
Hava bosluklar1
vardir 0 0,0 3 50,0 2 33,3 3 50,0
Genlesen s1vi
molekiilleri vardir. 1 16,7 1 16,7 0 0,0 0 0,0
Oksijen ve
hidrojen gazlar 0 0,0 2 33,3 0 0,0 0 0,0
vardir
Kiigiik su
zerrecikleri vardir 0 0,0 2 33,3 0 0,0 2 33,3
Is1 vardir 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 33,3
Basing vardir 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 33,3

Tablo 10 incelediginde, her iki okulda “su buhari” dogru cevabinin veren
ogrencilerin deney gruplarindaki ytizdesinin kontrol gruplarina gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, deney grubu 6grencilerinin kontrol
grubu Ogrencilerine gore kaynama olaymi daha iyi anladiklarm
gostermektedir. Ornegin, Anadolu Ogretmen Lisesinin deney grubundaki
Ogrenci 1 "Kaynama sirasinda su molekiilleri gaz haline gectigi icin kabarciklar
icersinde su buhart vardir” aciklamasimi yaparken Anadolu Lisesi deney
grubundaki Ogrenci 4'de “Kaynama sirasinda su gaz haline gectiginden kabarciklar
icersinde su buhari vardir” bigimde benzer bir agiklamada bulunmustur.

Aslinda verilecek en dogru yanit “suyun gaz hali” olmaliydi. Ancak giinliik
yasamda kullanilan dilden dgrencilerin vazgecemedigi burada gortilmektedir.

Kontrol grubu dgrencilerinin verdikleri cevaplar incelendiginde ise, “Hava,
genlesen siv1 molekiilleri, oksijen ve hidrojen gazlari, 1s1, basing” gibi kavram
yanilgilar1 igeren agiklamalarmn yogunlastign gortilmektedir. Anadolu Lisesi
kontrol grubu 6grencilerinden Ogrenci 9 ise “Hava olabilir, st olabilir, basing
olabilir” bigciminde yaptig1 aciklama ile, 1s1 ve basimcin bir madde oldugu gibi
yanlis kavrama sahip olduklarini ortaya ¢ikarmaktadir.

o “Istticida daha az miktarda su kullamlsaydr suyun kaynama sicaklig hakkinda
ne séyleyebilirdiniz ?” sorusuna verilen cevaplar tablo 11’de sunulmustur.
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Tablo 11. Ikinci Goriisme Sorusuna Iliskin Deney ve Kontrol Grubu
Ogrencilerin Goriisleri
AOL AL

Ogrenci Goriisii

Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
f % f % f % f %

Kaynama noktasi ayirt 2 33,3 0 0,0 2 33,3 0 0,0
edici ozelliktir,

degismez*

Kiitle kaynama 6 100,0 2 33,3 4 66,7 1 16,7
noktasini etkilemez*.

Kaynama noktasina 2 33,3 1 16,7 0 0,0 0 0,0

sadece sivin saflig, dis

basing ve sivinin cinsi

etki eder.*

Daha az su 0 0,0 2 33,3 0 0,0 2 33,3
kullanildigindan,

kaynama noktasi diiser

Ayni cins madde* 0 0,0 0 0,0 1 16,7 2 33,3
oldugundan degismez.

Kaynama siiresi 0 0,0 0 0,0 2 33,3 1 16,7
degisir.

Tablo 11’den anlagilacag: iizere, Anadolu Ogretmen Lisesi deney grubunda
10 ogrenci yoneltilen soruya dogru agiklama yaparken, bu sayr kontrol
grubunda 3 olmustur. Benzer bir seklide Anadolu Lisesi deney grubunda, 7,
kontrol grubunda ise 3 6grenci soruyu dogru bir sekilde acgiklamistir. Bu
sonuglar gostermektedir ki, deney grubu ogrencileri kiitlenin kaynama
noktasina etki etmedigini kontrol grubu Ogrencilerine goére daha iyi
kavramuslardir. Kontrol grubu dgrencileri arasinda da yoneltilen soruya dogru
cevap verenler bulunmaktadir ancak deney grubu ile kiyasladigimizda sayica
daha azdir. Anadolu Lisesi deney grubu 6grencilerinden Ogrenci 2, “Kaynama
noktas: degismez. Sonugta ikisi de ayni madde. Kiitle kaynama noktasun degistirmez”
bicimde goriis bildirirken, Anadolu Ogretmen Lisesi deney grubundan Ogrenci
3,” Kiitle, hacim kaynama noktasina etki etmez. Siwwn safligi, dis basing ve siwinmn
cinsi kaynama noktasina etki eder. Bumlar aymi oldugundan kaynama mnoktas:
degismez” seklinde ayrintili bir cevap vermistir.

Her iki lisenin kontrol grubu ogrencilerinde, “daha az su kullamldigindan
suyun kaynama noktas: diiser” biciminde kavram yanilgisina rastlanmasi dikkat
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gekicidir. Bu durum, 6grencilerin kaynama siiresi ile kaynama noktasim
birbirlerine karistirdiklarini ortaya koymaktadir.

o “Istticimin ayart arttirilirsa kaynama sicakhiinda bir degisme meydana gelir mi?
Neden?” sorusuna verilen cevaplar tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. Uciincii Goriisme Sorusuna Iliskin Deney ve Kontrol Grubu
Ogrencilerin Goriisleri

AOL AL

Ogrenci Goriisii

Deney Kontrol Deney Kontrol

Grubu Grubu Grubu Grubu

f % f % f % f %
Kaynama noktasi 6 100, 2 33,3 6 100, 2 33,3
degisemez, siire 0 0
degisir®.
Suyun kaynama hizi 4 66,7 1 16,7 0 0,0 0 0,0
artar
Suyun kaynama 0 0,0 2 33,3 0 0,0 0 0,0

noktas1 diiger
Kaynama hizi degisir. 0 0,0 0 0,0 2 33,3 1 16,7

Tablo 12'den de goriildiigii tizere, her iki lisenin deney gruplarinda goriisme
yapilan ogrencilerin tamaminin dogru kategorisine giren cevap vermesi,
ogrencilerinin 1sitictnin  giictintin  degistirilmesinin kaynama noktasma etki
etmeyip, hiza ve siireye etki ettigini anladiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Anadolu
Ogretmen Lisesi deney grubundan Ogrenci 5 yoneltilen soruya, “Kaynama
noktasina etki etmez. Kaynama hizina etki eder. Su daha hizli kaynar. Su 10 dk
kayniyorsa, 1siticomin giicii arttinldi§inda 5 dk kaynar” seklinde cevap verirken
Anadolu Lisesi deney grubundan Ogrenci 2, “Kaynama sicakhig degismez, siiresi
degisir .Daha fazla 151 vererek, hzlandiririz, siiresini degistiririz kaynama noktas,
maddenin cinsine bagl oldugundan deismez.”biciminde agiklama yapmustir.

Kontrol grubu o6grencileri arasinda da dogru cevaplar olmakla beraber,
bilimsel olarak dogru olmayan aciklamalara kontrol grubu o6grencilerinde
rastlanmustir. Anadolu Ogretmen Lisesi kontrol grubu 6grencilerinden Ogrenci
8, “Su daha ¢abuk kaynar, suyun kaynama noktasi daha diisiik olur” aciklamasim
yaparken Anadolu Lisesi kontrol grubundan Ogrenci 7'de” Suya daha fazla 1s1
verildiinden kaynama noktas: diiser” seklinde benzer bir agiklamada
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bulunmustur. Bu agiklamalarda gostermektedir ki, 6grenciler 1siticinin giiciin
degistirilmesinin suyun kaynama noktasini degistirecegine inanmaktadirlar.

o “Kaynar durumdaki suyu fazladan 10 dakika daha kaynatsak suyun sicakligi
nasil degisirdi? sorusuna verilen cevaplar tablo 13’de sunulmustur.

Tablo 13. Dordiincii Goriisme Sorusuna iliskin Deney ve Kontrol Grubu
Ogrencilerin Goriisleri

AOL AL
Ogrenci Goriisii
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
f % f % f % f %
Kaynama devam 5 83,3 2 33,3 3 50,0 1 16,7
ettiginden, sicaklik
degismez.*
Suya fazla 1s1 0 0,0 3 50,0 1 16,7 4 66,7

verildiginden, suyun
sicaklig artar.

Tablo 13 gostermektedir ki, deney grubu 6grencilerinin biiytik bir cogunlugu
yoneltilen soruya, “su kaynadigr icin sicakligr degismez” biciminde dogru
agiklamalarda bulunmusladir. Nitekim, Anadolu Ogretmen Lisesi ve Anadolu
Liselerinin deney grubunda, dogru cevap yiizdesinin sirastyla %83,3 ve %50
olmast1 bu durumu kamtlamaktadir. Anadolu Lisesi deney grubu
ogrencilerinden Ogrenci 5, “Suyun sicakligi degismez. Ciinkii kaynama aninda
suyun sicakli§r sabittiv. Saf olmayan maddelerin degisir” seklinde diistincesini
belirtirken, Anadolu Ogretmen Lisesi deney grubundan Ogrenci 6, “Suyun
sicakli§r degismez. Ciinkii kaynamaktadir. Kaynama sicakligi ortam sartlarindan
etkilenir” biciminde agiklamada bulunmuslardir. Bu sonuglar da gostermektedir
ki, deney grubu ogrencileri saf maddelerin kaynamalar1 esnasinda sicakliginin
degismeyecegini anlamislardir.

Kontrol grubu o6grencilerinde ise dogru cevap yiizdesinin, Anadolu
Ogretmen Lisesinde %33,3, Anadolu Lisesinde ise %16,7'i gibi diisiitk bir
yiizdede oldugu goriilmektedir. Goriisme analizinden ayni zamanda, kontrol
grubu 6grencilerinin, biiytik bir kisminin kavram yanilgisi iceren cevaplar
verdikleri de saptanmustir. Anadolu Ogretmen Lisesi kontrol grubundan
Ogrenci 11, Suyun sicakh§ artar. Ciinkii ondan sonra su buharlasmaya baslar”
seklinde yorum yaparken aym gruptaki Ogrenci 7, “ Artar herhalde. Suya fazladan
1s1 veriliyor” bigiminde agiklama yapmustir. Anadolu Lisesi kontrol grubundaki
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ogrencilerde de benzer aciklamalara rastlanmistir. Anadolu Lisesi kontrol
grubundan Ogrenci 10 “Suyun sicakh§r 100 °C'nin iizerine ¢ikar. Su daha fazla
isinir”  bigiminde goriistint bildirmistir. Bu acgiklamalar, 6grencilerde sisteme
verilen enerjinin kaynama noktasini degistirecegi bigimindeki bir kavram
yanilgisinin yaygin oldugunu gostermektedir.

o “Okuldaki koridorlar su ile yikandiktan veya paspasla silindikten sonra serinleme
hissedilir. Bu serinleme hissi neden kaynaklanmstir?” sorusuna verilen
cevaplar tablo 14’de sunulmustur.

Tablo 14. Besinci Goriisme Sorusuna Iliskin Deney ve Kontrol Grubu
Ogrencilerin Goriisleri

AOL AL
Ogrenci Goriisii
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
f % f % f % f %

Su molekiilleri, 6 100,0 2 33,3 4 66,7 2 33,3
yerden 1s1 alarak
buharlasir.*
Yer 1s1 kaybeder. 0 0,0 2 33,3 0 0,0 0 0,0
Yerdeki su taneleri 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
havaya cikar
Buharlasan su, 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 33,3

yliziimiize ¢arpar ve

serinlik hissedilir

Su buharlasip, havaya 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 33,3
nem olarak karisir

Yoneltilen soru ile, 6grencilerin buharlasma sirasinda sivi molekiillerinin
ortamdan 1s1 aldigmi ve boylelikle ortamda sogumanin meydana geldigini
belirtilmeleri hedeflenmistir. Tablo 14’deki cevaplar da gostermektedir ki, her
iki lisenin deney grubunda yoneltilen soruya dogru cevap veren ogrenci
yiizdesi Anadolu Ogretmen Lisesinde %100, Anadolu Lisesinde ise %66,7 gibi
yiiksek oranlardadir. Anadolu lisesi deney grubundan Ogrenci 6, Suyun
buharlasmasi. Su ortamdan 1s1 alarak buharlasiyor, ortamdaki 1s1 azaliyor ve ortam
serinliyor.” seklinde aciklama yaparken Anadolu Ogretmen Lisesi deney
grubundan 6grenci 4, “Su molekiilleri ortamdan 1s1 alarak buharlasiyor. Buharlagma
sirasinda ortamdan 151 alimr. Bu yiizden bir serinleme hissedilir.” agiklamasin
yapmustir.
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Kontrol grubundaki 6grencilerde ise yoneltilen soruya dogru cevap verenler
olmakla birlikte, “su buharlasip, havaya nem olarak karisir, su yiiziimiize ¢arpar, su
taneleri havaya ¢ikiyor” bigiminde dogru olmayan ifadeler kontrol grubu
ogrencilerinde oldukca yaygindir. Bu ifadelerde gostermektedir ki, kontrol
grubu 6grencileri, buharlasma olayini tam olarak kavrayamamuslardir.

o “Dersin islenisi sirasinda dikkatinizi ceken bir seyler oldu mu? Aciklar misiniz?”
sorusuna verilen cevaplar tablo 15'de sunulmustur.

Tablo 15. Altinci Gériisme Sorusuna Iliskin Deney ve Kontrol Grubu
Ogrencilerin Goriisleri

AOL AL

Ogrenci Goriisii

Deney Kontrol Deney Kontrol

Grubu Grubu Grubu Grubu

f % f % f % f %

Animasyonlar dikkat 4 66,7 0 0,0 5 83,3 0 0,0
cekiciydi.
Ezberlemeden, konular 3 50,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
arasinda rahatlikla baglant
kuruldu
Konularin daha kolaylikla 2 33,3 0 0,0 2 33,3 0 0,0
anlasild:

Modellerle, konu arasinda 5 83,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
iliski kuruldu
Bir fark yoktu. 0 0,0 6 1000 O 0,0 6 100,0

Tablo 15'de goruldugii gibi deney grubu 6grencileri dersin islenisini diger
derslere gore daha farkli gormektedirler. Ogrenciler dersin islenisi sirasinda
“animasyonlarin kullamlmaswun dikkatlerini cektigini, kullanilan animasyonlar ile
konunun somutlagtirildigini bu nedenle konunun daha iyi anlasildigini, ezberlemelerine
gerek kalmadan rahathkla konular arasnda baglant kurabildikleri” seklinde
yorumlar yapmislardir.

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Buharlasma ve kaynama konularmin ogretimi ile ilgili olarak gelistirilen
arastirmanin baslangicinda kimya dersine yonelik tutum ve basarilar1 esit olan
deney ve kontrol gruplariyla calisilmistir. Deneysel calisma sonucunda,
Ausubel'in anlamli 6grenme yaklasimini temel alan analojilerin, geleneksel
yaklasima gore Ogrenci basarisint daha ¢ok arttirdigi saptanmistir. Ayni
zamanda, 6grencilerin bilgiyi nasil yapilandirdiklarmni saptamak amacyla
yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme sonucunda deney grubu dgrencilerinde
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kontrol grubu ogrencilerine gore daha az kavram yanilgisina rastlanmustir.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinde goriilen kavram yamnilgilar: Tablo 16’da

gosterilmistir.
Tablo 16. Arastirmada Saptanan Kavram Yanilgilari
Deney Grubu Kontrol Grubu
e Suyun kaynamasi sirasinda e Suyun  kaynamasi  sirasinda  olusan
olusan kabarcklarin igersinde, kabarciklarin icersinde O,, H» gazlari, hava,
genlesen sivi molekiilleri, hava sicak hava, 1s1, basing, kiigiik su molekiilleri
boslugu vardir. vardir.

¢ Kaynamakta olan suyu fazladan e Isiticida daha az su kullanuldiginda, su daha
10 dakika daha 1sittigimizda distik sicaklikta kaynar.
suyun sicakligi artar. ¢ Kaynamakta olan suyu fazladan 10 dakika
daha 1sithgimizda suya daha fazla 1s1
verildigi i¢in suyun sicakliginda artar.

e Kaynamakta olan suyu fazladan 10 dakika
daha 1sittigimizda su buharlastig: i¢in suyun
sicaklig1 artar

e Koridorlar su ile yikandiginda ya da
paspaslandiginda, su yerden daha soguk
oldugu icin, kisa bir stireligine yerden 1s1y1
alir ve ortam serinler.

e Koridorlar su ile yikandiginda ya da
paspaslandiginda, buharlasan su ytikselir ;havaya
nem olarak karisir ve bize carpar. Bundan dolay1
serinlik hissedilir

Bu sonuglar 1si§inda, gelistirilen analojilerin dgrencilerin  kavram
yanilgilarini 6nledigi sonucuna ulasilabilir. Calismada elde ettigimiz bulgular
ayn1 zamanda, anlamli 6grenme yaklasimi esasli analojilerin geleneksel
Ogretime oranla 6grencilerin kimya dersine yonelik tutumlar1 tizerinde daha
olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Deney gruplarinda, kullanilan
animasyonlarin hem goze hem de kulaga hitap etmesi, 6grenciler igin yabanci
olmamas:t derse karsi olumlu tutum gelistirilmesinde etkili olmustur.
Dolayisiyla dgrencilerin sahip oldugu kavram yarnilgilari, sonraki 6grenmelerini
de olumsuz yonde etkileyebileceginden, 6grencilerin 6n bilgileri ve kavram
yanilgilar1 belirlenmeli ve 6gretim bunu temel alarak gerceklestirilmelidir.
Kavram yamnilgilarinin 6nlenmesinde geleneksel yontem yerine, kavramlarin
somutlastirilldigl, ©n bilgileriyle iliskilerinin kuruldugu anlamli &grenme
yaklasimi temel alan 6grenme etkinliklerine yer verilmelidir. Soyut kavramlarin
ogretiminde, konu ile ilgili gorsel nitelikli animasyonlar kullanilarak dersler
islenmelidir.



S7 Ege Egitim Dergisi 2008 (9) 2: 37-58

KAYNAKCA

Ayas, A., Ozmen, H. ve Costu, B. (2001). Lise ogrencilerinin buharlasma kavramu ile
ilgili anlamalarinin belirlenmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
18, 201-210.

Bar, V. & Travis, A. (1991). Children’s views concering phase changes. Journal of
Research in Science Teaching, 28, 363-372.

Bar, V. & Gaglili, I. (1994). Stages. of children’s views about evaporation. International
Journal of Science Education, 2, 157-154.

Bergguist, W. &  Heikkinen HW. (1990). Student ideas Regarding  Chemical
Equilibrium . Journal of Chemical Education, 67, 1000-1003.

Bilgin, 1. ve Geban. O. (2001). Benzesim yontemi kullanilarak lise 2. simf ogrencilerinin
kimyasal denge konusundaki kavram yamilgilarmin giderilmesi. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20, 26-32.

Blosser, P. (1987). Secondary school students' comprehension of science concepts: Some
findings from misconceptions research. Columbus, Ohio: SMEAC Science
Education Digest No. 2. (ERIC Documentation Reproduction Service No. ED. 286
757).

Boo, H. K. (1998). Students’ understanding of chemical bonds and the energetic of
chemical reactions. Journal of Research in Science Teaching, 35, 569-581.

Chang, J. (1999). Teachers college students’ conceptions about evaporation,
condensation, and boiling. Science Education, 15, 512-526.

Fisher, K. M. (1985). A misconception 1n biology: Amino acids and translation. Journal of
Research in Science Teaching, 1, 53-62.

Gorin, G. (1994). Mole and chemical amount. Journal of Chemical Education, 71, 114-116.

Griffiths, A. K. & Preston, K. R. (1992). Grade-12 students” misconceptions relating to
fundamental characteristics of atoms and molecules. Journal of Research in Science
Teaching, 6, 611-628.

Hackling, M. W. & Garnett, P. J. (1985). Misconceptions of chemical equilibrium.
European Journal of Science Education, 7, 205-214.

Jones, B. L. (1984). How solid is a solid: Does 1t matter? Research in Science Education. 14,

104-113.

Jones, B. L. & Lynch, P. P. (1989). Children’s understanding of the notions of solid and
liquid in relation to some common substances. International Journal of Science
Education. 11(4), 417-427.

Johnson, P. (1998). Children's understanding of changes of state involving the gas state.
Partnl: Boiling water and the particle theory. International Journal of Science
Education 20, 5, 567-583.

Nelson, P. G. (1991). The elusive mole. Education and Chemistry ,28, 103-104.

Osborne, R. J. & Cosgrove , M.M.( 1983). Childrens’ conceptions of the changes of states

of water. Journal of Research in Science Teaching, 9, 825-835

Ozdemir, A. ve Geban,O. (1998). Kavramsal degisim yaklasimi ve kimyasal denge.

"Egitim' 97-98. Ankara: TED Ankara Koleji.



Buharlagma ve Kaynama Konularimdaki Kavram Yamlgilarmun Onlenmesinde ... 58

Ozmen, H. ve Demircioglu,G. (2003). Asitler ve bazlar konusundaki 6grenci yanls
anlamalarinin giderilmesinde kavramsal degisim metinlerinin etkisi. Milli Egitim
Dergisi. 159, 111-119.

Ozmen, H. (2005). Kimya 6gretiminde yanhs kavramlar: Bir literatiir arastirmasi, Tiirk
Egitim Bilimleri Dergisi.3(1), 23-43.

Peterson, R., & Treagust,D. F. (1989). Grade-12 students” misconceptions of covalent
bonding and  structure. Journal of Chemical Education, 66, 459-460.

Russell, T., Harlen, W. & Watt, D. (1989). Children’s 1deas about evaporation.
International Journal of Science Education. 11, 556-576.

Skamp, K. (1999). Are atoms and molecules too difficult for primary children? School
Science Review. 81(295), 87-96.

Stavy, R.(1990). Children’s conceptions of changes in the state of matter: from liquid to
gas. Journal of Research in Science Teaching, 3, 247-266.

Stavy, R. ( 1991). Using analogy to overcome misconceptins about conservation of
matter. Journal of Research in Science Teaching, 4, 305-313.

Stieff, M. & Wilensky, U (2005). Connected chemistry : Incorporating interactive
simulations into the chemistry classroom. Journal of Science Education and
Technology, 3, 285-302.

Treagust, D. F. (1988). Development and use of diagnostic tests to evaluate students’
misconceptions in science. International Journal of Science Education. 10(2), 159.

Tsai, C.C. (1999). Overcoming junior high school student’s misconceptions about
microscopic views of phase change. Journal of Science Education and
Technology,1, 83-91.

Tytler, R. (2000). A comparison of year 1 and Year 6 students’ conceptions of evaporation
and condensation: dimension of conceptual progression. International Journal of
Science Education. 22, 447-467.

Yagbasan, R. ve Giilcicek, C. (2003). Fen ogretiminde kavram yanilgilarinin
karakteristiklerinin tanimlanmasi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakdiltesi
Dergisi, 13, 102-120.



