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OZET:Bu ¢alismada, lise 6grencilerine veya dgretmen adaylarma yapilandirict §grenme teorisine dayanarak kaynama
olaymi 6gretirken kullanmak amaciyla Tahmin Et-Gozle—Acikla (TGA) yontemine gore hazirlanmuis bir aktivite
sunulmustur. Aktivitenin, 6grencilerin alternatif kavramlarini ortaya ¢ikarmaya yarayan Tahmin Etme agsamasinda
ogrencilerden buz ile suyu kaynatip kaynatamayacaklarini tahmin etmeleri istenmistir. Gzleme agamasinda 6grencilerin
alternatif kavramlarindan hosnutsuz olmasini saglayan bir gosteri deneyi sunulmustur. A¢iklama asamasinda ise dgrencilerin
kavramlarini kendilerinin yapilandirmasi i¢in gézlemler sinifta tartigilmistir. Hazirlanan bu aktivite kimya 6gretmen
adaylarina uygulanmis ve nitel gdzlemlerle aktivitenin kaynama olayi ve ilgili kavramlarin d6gretilmesinde etkili oldugu
bulunmustur. Ayrica 6grencilerin kimyaya karsi pozitif tutumlar gelistirdigi ve motivasyonlarinin arttig1 gdzlenmistir.

1. GIRIS

Fen egitimi alaninda yapilan bir¢ok ¢alismada, 6grencilerin ¢esitli fen konularinda bilim
adamlarindan farkli diigiindiikleri ve bir¢ok alternatif kavrama sahip olduklari ortaya konulmus ve bu
alternatif kavramlarin sebepleri, neden olduklar1 6grenme giicliikleri belirtilmistir (Treagust, Duit ve
Nieswandt, 2000). Bu ¢alismalarda 6grencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarin degisime
direngli oldugu ve geleneksel 6gretim yontemlerinin 6grencilerde kavramsal degisim meydana
getirmede etkisiz oldugu ortaya konulmustur. Ogrencilere sadece bu kavramlarmn yanlis oldugunu
sOylemek alternatif kavramlari ortadan kaldirmamaktadir, ¢linkii 6§renci acisindan sahip oldugu
kavramlar mantiklidir ve deneyimlerini agiklayabilmektedir. Osborne ve Freyberg (1985) 6grenmeyi
ilerletmek i¢in ilk adimin egitim esnasinda alternatif kavramlarin dikkate alinmasi oldugunu ileri
stirmiistiir. Son yillarda yapilan ¢aligsmalarda ise bu alternatif kavramlarin bilimsel kavramlarla nasil
degistirilebilecegine odaklanilmigtir.

Bilginin 6gretmenden 6grenciye dogrudan aktarilamayacagini, 6grencinin kendisi tarafindan
aktif bir sekilde yapilandirilmasi gerektigini ileri siiren yapilandirict 6grenme teorisi, 6grencilerin
nigin alternatif kavramlara sahip olduklarini agiklamakta oldukg¢a bagarilidir ve daha etkili 6gretim
yaklagimlariyla 6grencilerde kavramsal degisim meydana getirmek i¢in neler yapilabilecegi
konusunda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bu nedenle birgok fen egitimcisi 6gretim siirecinde
Ogrencilerin alternatif kavramlarini daha bilimsel kavramlarla degistirmek ve etkili bir 6gretim
yaklagimi geligtirmek i¢in yapilandirict 6grenme teorisinden agiga ¢ikarilan prensiplerin
kullanilmasinin daha etkili olabilecegini vurgulamistir (Taber, 2000).

Yapilandirict 6grenme teorisinin ortaya koydugu prensipler soyle 6zetlenebilir;

> Ogrenciler 6grenme ortamina kendilerine zgii 6n bilgi ve inanglarla gelirler.

> Ogrenme, 6grenme ortamima oldugu kadar 6grencilerin 6n bilgi, tutum ve amaglarma da
baghdir.

> Ogrenme pasif bir siire¢ degil 6grencinin dgrenme siirecine katilimin1 gerektiren aktif, siirekli
ve gelisimsel bir islemdir. Insanlar amaglar1 olan ve 6grenmelerini kontrol eden varliklardir.

» Bilgi her birey tarafindan egsiz bir sekilde hem kigisel hem de sosyal olarak yapilandirilir.
Ancak ortak fiziksel deneyimler, dil ve de sosyal etkilesimler nedeniyle bireylerin
yapilandirdig1 anlamlarin tiplerinde modeller vardir.

» Fen 6grenme basit¢e mevcut kavramlara eklemeler yapilmasi veya mevcut kavramlarin
genisletilmesi meselesi degildir, ayn1 zamanda mevcut kavramlarin radikal bir sekilde yeniden
diizenlenmesini gerektirebilir.

> Insanlar diinyay1 anlamlandirmaya galisirlarken yapilandirdiklar yeni bilgileri degerlendirirler
ve yeni bilgileri 6ziimleyebilir, diizenleyebilir veya reddedebilirler (Bodner, 1986; Driver ve
Bell, 1986; von Glasersfeld, 1995).

Yapilandirict 6grenme teorisinin prensipleri genel olarak bilinmesine karsin, bu prensiplerin
Ogretim yontemi i¢inde nasil kullanilacagi ¢ok zor ve tartismalidir. Bu durum yapilandirict 6grenme
teorisine dayal1 6gretim yonteminin yayginlasmasini engellemekte, 6gretmenleri derslerde geleneksel
Ogretim yontemini kullanmaya itmektedir. O halde, 6grencilerin gesitli fen kavramlarini kendi



zihinlerinde yapilandirmalarii saglayarak anlamli 6grenmeyi gerceklestirecek cesitli 6gretim
aktivitelerine 6nemli 6l¢iide ihtiyag duyulmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, yapilandirici 6grenme teorisine dayanan ve dgretmenler tarafindan
kolayca uygulanabilecek bir 6gretim yontemi olan Tahmin Et — Gozle — Agikla (TGA) ydntemini
(White, ve Gunstone, 1992) kaynama olayiyla ilgili bir 6rnek tizerinde gostermek ve yontemin
etkinligini nitel gdzlemlerle ortaya koymaktir.

2. TAHMIN ET - GOZLE — ACIKLA YONTEMIi VE YAPILANDIRICI OGRENME
TEORISI

Ogrencilerin alternatif kavramlarmi ortaya gikararak, dgrencilerin kavramlarmi yeniden
yapilandirmasina yol agan bir gosteri deneyi igeren TGA aktiviteleri lic asamadan olusur: 1- Tahmin
Etme asamasi, 2- Gézleme asamasi ve 3- Aciklama asamasi
I- Tahmin Etme Asamasi

TGA aktivitelerinin ilk agamasi olan Tahmin Etme asamasinda 6grencilere bir gosteri deneyi
veya olay hakkinda bilgi verilir ve gosteri deneyinin sonucunu tahmin etmeleri ve tahminlerinin
sebeplerini agiklamalari istenir. Ogrencilerin tahminde bulunacaklari olay1 iyice anladiklarindan emin
olunmalidir. Ayrica dgrencilerin tahminlerinin nedenlerini yazmalar da istenmelidir. Boylece
ogrencilerin olayla ilgili 6n bilgileri aktif hale gegirilir ve sahip olduklart alternatif kavramlar ortaya
c¢ikarilabilir. Tahminde bulunmak ve tahmin igin bir neden gostermek gdzleme odaklanmay1
kolaylastirir ve motivasyonu artirir.

II- Gozleme Asamasi

Ikinci asama gdzleme asamasidir. Bu asamada 6grencilere hakkinda tahminde bulunduklari
gbsteri deneyi sunulur. Ogrencilerin digerlerinden etkilenerek gdzlemlerini degistirmemesi icin olay
meydana gelirken her 6grencinin gézlemlerini kaydetmesi saglanir. Gerekirse olay tekrarlanmalidir.
Eger 6grencilerin tahminleri ile gozlemleri arasinda fark varsa, bu geligkiler 6grenmeyi ilerletebilir. Bu
sekilde 6grencilerin olay1 gozlemeleri ve varsa alternatif kavramlarindan hognutsuz olmalari saglanir.
III- Aciklama Asamasi

Ugiincii agama, 6grencilerin kavramlarmi yeniden yapilandirmasina yardimei olan agiklama
asamasidir. Bu asamada 6grencilerden tahminleri ve gézlemleri arasindaki geligkileri tartismalari ve
bu ¢eligkileri gidermeleri istenir. Bu amagla 6grencilerin kavramlar kendi kendilerine yapilandirmasi
i¢in gdzlemler sinifta tartigilir. Ogrenciler bu asamayi genellikle zor bulurlar, ancak 6gretmen
aciklamay1 dogrudan yapmak yerine 6grencilere rehberlik ederek onlarin diistinebildikleri tiim
olasiliklar1 dikkate almalarini ve alternatif yorumlar getirmelerini tesvik etmelidir.

TGA yontemi yapilandirici 6grenme teorisiyle uyum ic¢indedir. Yapilandiric1 6grenme teorisine
gore etkili bir egitim i¢in, egitim esnasinda 6grenciler kendi diisiincelerini agiklamaya tesvik edilmeli
(Tahmin etme asamasi), 6grenciler diisiincelerine meydan okuyan durumlarla karsi karsiya koyulmali
(Gozleme asamast), 6grencilerin hipotez kurmalar1 ve olaylara alternatif yorumlar getirmeleri tesvik
edilmeli (Tahmin etme ve Ag¢iklama asamalari), 6zellikle kii¢iik grup tartismalar1 araciligiyla
ogrencilere alternatif fikirleri diisiinme firsat1 verilmeli (Ag¢iklama agamasi), yeni diisiincelerin yararini
anlamalari i¢in, 6grencilere yeni diisiinceleri ¢esitli durumlarda kullanma firsati verilmelidir (Driver ve
Bell, 1986). Goriildiigii gibi etkili bir egitim i¢in yapilandirici 6grenme teorisinden agiga ¢ikarilan
prensipler TGA yontemi kullanildiginda kolayca uygulanmis olmaktadir.

3. CALISMANIN YONTEMI

Bu calisma 2001-2002 dgretim yilinin bahar ddneminde G.U. Gazi Egitim Fakiiltesinde 42
kimya 6gretmen adayiyla yiiriitiilmiistiir. Calismada yapilandirict 6grenme teorisine dayanan etkili bir
Ogretim yontemi olarak kullanilabilecek TGA aktivitesinin kaynama olayinim ve ilgili kavramlarin
ogretiminde nasil uygulanabilecegini gdstermek amaciyla bir TGA aktivitesi hazirlanmig (EK-1) ve
kimya 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Aktivitenin, 6grencilerin 6n bilgilerini aktif hale gegirerek
alternatif kavramlarini ortaya ¢ikarmaya yarayan Tahmin Etme asamasinda 6grencilerden buz ile suyu
kaynatip kaynatamayacaklarin1 tahmin etmeleri istenmistir. G6zleme agamasinda 6grencilerin
alternatif kavramlarindan hosnutsuz olmasini saglayan bir gosteri deneyi sunulmustur. Ogrencilerin
kavramlarini yeniden yapilandirmasina yardimei olan agiklama asamasinda 6grencilerin kavramlari
kendi kendilerine yapilandirmasi i¢in gézlemler sinifta tartisilmistir. TGA 6gretim yonteminin



etkinligi aragtirmacilar tarafindan uygulama esnasinda yapilan nitel gézlemler ve 6grencilerle yapilan
miilakatlarla degerlendirilmistir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

TGA aktivitesinin uygulanmasi esnasinda yapilan nitel gézlemler ve 6grencilerle yapilan
miilakatlar sonucunda yapilandirici 6grenme teorisine dayanan Tahmin Et — Gozle — Agikla
aktivitelerinin egitime katkilar1 hakkinda sunlar soylenebilir:

- TGA yontemi 6grencilerin ilgisini ¢ekmis ve motivasyonlarini artirmistir;

- Ogrenciler yontemin uygulanmasindan zevk almistir;

- Ogrenciler grenme siirecine aktif bir sekilde katilmistr;

- Yéntem dgrencilerin alternatif kavramlarini agiga ¢ikarmada etkili olmustur (Orn: “Su sadece

100°C’de kaynar”, “Sivilarin kaynama noktasini sadece atmosfer basinci etkiler” vb.);

- Yontem ogrencilerin bazi temel kavramlart derinlemesine dgrenmelerine yardimci olmustur
(Aktivite dncesinde bir¢ok 6grencinin buhar basinci, atmosfer basinci, kaynama noktasi ve
kaynama kavramlarini ve bunlar arasindaki iligkileri tam olarak anlayamadiklari, aktivite
sonrasinda ise bu kavramlar ve aralarindaki iligkileri daha dogru ve saglam bir sekilde
yapilandirdiklar1 goriilmiistiir);

- Yontem 0gretmen adaylarinin yapilandiric1 6grenme teorisine dayanan pratik, 6grenci
merkezli ve aragtirmaya dayal1 bir 6gretim yontemini anlamalarina yardimci olmustur;

- Yontem 0gretmen adaylarinin 6gretmenin rehber ve kolaylastirici roliinii daha iyi anlamalarini
saglamustir;

- Yontemin uygulanmasi dgrencilerin kimyaya kars1 tutumlarini daha pozitif bir yonde
etkilemistir.

Kisaca TGA yontemi 6grencilerin alternatif kavramlarini agiga ¢ikaran, 6grencilerin ¢esitli fen
kavramlarini kendi zihinlerinde yapilandirmalarini saglayarak anlamli 6grenmeyi gergeklestirebilen,
ogrencilerin fene kars1 daha pozitif tutumlar gelistirmesine yol acan, motivasyonu artiran ve
uygulanmasi kolay etkili bir 6gretim yontemidir. Biitiin bu 6zellikleri dikkate alindiginda TGA
yonteminin yapilandirict 6grenme teorisinden agiga ¢ikarilan prensipleri 6gretim siireci igerisinde
uygulama konusunda 6gretmenlere faydali olacagi goriilmektedir.

5. DAHA ILERi ARASTIRMALAR iCiN ONERILER

— Bu galigmadakine benzer sekilde, kimya ve diger fen disiplinlerindeki gesitli konularin yapilandirict
Ogrenme teorisine dayanarak 6gretimine yonelik TGA aktiviteleri hazirlanabilir.

— TGA 6gretim yonteminin etkinligini inceleyen deneysel ¢aligmalar yapilabilir.

— TGA 6gretim yonteminin diger fen ve sosyal disiplinlerinde etkili olup olmadig1 incelenebilir.

— TGA 6gretim yonteminin ¢esitli disiplinlerdeki 6gretmen adaylarinin yapilandirici 6grenme teorisini
anlama ve egitimde uygulama becerilerine etkileri arastirilabilir.

— TGA 6gretim yonteminin 6gretmenlere tanitilmasinin yapilandirici 6grenme teorisinden agiga
¢ikarilan prensiplerin 6gretim siireci i¢erisinde kullanilmasinin yayginlastirilmasina etkileri
incelenebilir.
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EK-1: Bu calismada kullanilan TGA aktivitesinin nasil uygulandigin1 gosteren dgretmen islem yapragi.

TAHMIN ET - GOZLE — ACIKLA “BUZ iLE SU KAYNATILABILIR Mi?”

Hedef Kavramlar

Kaynama

Buhar basinci

Kaynama Noktasi

Atmosfer Basinci

Buhar basinci ile kaynama noktasi arasindaki iligki

Diisiik basing-kaynama iliskisinin giinliik yasamdaki uygulamalart

VVVYVYVY

Ogrencilerin Konu ile ilgili On Deneyimleri / Olas1 Alternatif Kavramalar
Biitiin 6grenciler suyu daha 6nce kaynatmustir, fakat bunun altinda yatan teoriyi anlamanmus olabilirler.
Hemen hemen biitiin 6grenciler N.S.A.’da suyun 100°C’de kaynadigim bilir.
Ogrenciler kaynama sonucunda sivinin gaz fazina gegtigini bilirler.
Ogrenciler suyun kaynama sicakligmin daima ayn1 oldugunu diisiinebilirler.
Ogrenciler atmosfer basincmin veya sivi yiizeyine uygulanan basincin sivinin kaynama noktasini
etkiledigini fark etmemis olabilirler.
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| Gerekli Ara¢ Gereg
Biiyiik bir erlen ve erlene uygun tipa.

Su (erleni yaklasik yarisina kadar suyla doldurunuz).

Buz paketi (iginde buz pargalari bulunan plastik bir poset).
Ispirto ocag1 veya herhangi bir 1s1 kaynag1

Spor ve gember.

| Egitimsel Icerik
Bu TGA aktivitesi, sivilarin ve gazlarin 6zelliklerini ve hal degisimlerini tartigmak icin 6grencileri
hazirlamak amaciyla kullanilabilir. Bu aktiviteyle kaynama olay ve buhar basinci ile kaynama noktasi
arasindaki iliski gosterilebilir. Aktivite sonunda agiga cikarilan kavram ve prensipler deniz seviyesinden
yiiksekte yemek pisirme, diidiiklii tencerelerle yemek pisirme gibi olaylarla iliskilendirilebilir.

TGA Aktivitesinin Uygulanmasi

I- Tahmin Etme Asamasi

1- Bir erleni yaklagik yarisina kadar suyla doldur ve 6grencilere suyun hangi sicaklikta kaynayacagini sor.

2- Erlendeki suyu kaynayana kadar 1s1t, biitiin 6grencilerin erlendeki suyun kaynadigini gézlemelerini sagla.

3- Erleni 1s1 kaynagindan uzaklastir ve dikkatlice tipayla kapat. Erleni ters ¢evir ve gembere yerlestir.

4- Ogrencilerin erlendeki suyu yakindan gozlemelerini sagla ve suyun kaynayip kaynamadigini sor.

5- Ogrencilerden erlenin tabanina bir buz paketi (iginde buz pargalar1 olan bir poset) konunca ne olacagini
tahmin etmelerini ve tahminleri i¢in neden gdstermelerini iste.

6- Gozle asamasina gegmeden Once biitiin 6grencilerin tahminlerini ve nedenlerini yazdigindan emin ol.

II-Go6zleme Asamasi

7- Buz paketini erlenin tabanina degdir, su kaynamaya baglayacaktir.



8- Biitiin 6grencilerin olay1 gézlemelerini ve gozlemlerini kaydetmelerini sagla.

III- Aciklama Asamasi

9- Ogrencilere tahminlerinin dogru ¢ikip ¢ikmadigmi sor ve gdzlem sonucuyla tahminleri arasinda bir geliski
varsa bunu agiklamalarini iste.

10- Ogrencilerin tahminlerini ve tahminlerinin sebeplerini tartismalarini sagla.

11- Bu noktada dgrenciler agiklama yapmakta zorlaniyorlarsa onlara rehberlik et fakat dogru agiklamalari direkt
sOyleme ve dgrencilerin diisiinceleri hakkinda yargida bulunma.

12- Smuftaki biitiin 6grencilerin tahminleri ve gézlem sonuglarini dikkate alarak tartigmasini ve bir fikir birligine
varmalarini sagla.

13- Ogrenciler tartisarak dogru bilimsel kavramlar iistinde anlastiktan sonra, bu kavramlarin giinliik
yasamlarindaki uygulamalarini tartis.

14- Aktivite esnasinda dgrencilere rehberlik etmek igin asagida verilen tartisma sorularini kullanabilirsiniz.

Tartisma Sorulari

Su ni¢in kayniyor?

Bu olayda molekiiler diizeyde ne olmaktadir?

Bir sivinin kaynama noktast daima ayni midir?

Bir stvinin kaynama noktasi hangi sartlara baglidir?

YV VY

(Asagidaki her bir sorudan sonra, beklenen 6grenci cevaplari verilmistir.)

Tahmin Etme Asamasi
¢ Su hangi sicaklikta kaynar? = 100°C.
¢ Su ni¢in kaynar?

Gozleme Asamasi

¢ Buz paketinin erlendeki suya etkisi ne olur? = Erleni sogutur.

¢ Erlendeki suyun sicakligi nedir? =& 100°C’nin biraz altindadir, ¢iinkii 1s1 kaynagindan kisa bir siire 6nce
uzaklastirildi.

Aciklama Asamasi

¢ Tahminleriniz ve gozlemleriniz arasinda bir ¢eliski var mi1? Varsa bunu nasil agiklayabilirsiniz?

¢ Erlenin buz paketiyle soguyan yiizeyinde ne oldu? = Su buhar1 yogunlast.

¢ Buhar yogunlastikca erlen i¢indeki basing ne olur? = Erlen icinde daha az buhar olacagindan basing diiser.

¢ Gozlemlerinize dayanarak suyun hangi sicaklikta kaynadigina iliskin ne sdyleyebilirsiniz? = Su, iistiindeki
buhar basincina bagl olarak diisiik sicakliklarda da kaynayabilir.

¢ Bir sivi kaynadiginda molekiiler diizeyde ne olur? = Molekiiller, molekiiller arasindaki biitiin zayif
baglarini kiracak kadar yeterli enerjiye sahip olurlar. / Molekiiller sividan ayrilmak igin yeterli enerjiye
sahip olurlar. (Bu cevap gelirse, buharlagsma ve kaynama arasindaki fark tartigilabilir.)

¢ Erleni ¢ok siki bir sekilde kapatsam ve tekrar isitsam su kaynar mi1? = Su isitildiginda buhar basinci artar
ancak su yiizeyine uygulanan basing da artacagindan su kaynamaz, sicakligi 100°C’nin iistiine ¢ikar —
Diudiiklii tencere.

¢ Su, donma noktasinin 1 veya 2 derece iistiinde kaynayabilir mi? = Eger basing yeterince diisiik olursa
kaynayabilir.

¢ Bu gosteri deneyinde gozlediginiz olaylarin giinliilk yasamda 6rnekleri var midir? = Su, deniz seviyesinden
yiikseklerde daha diisiik sicaklikta kaynar, bu nedenle Agri daginda yumurtay1 kaynatarak pisirmek i¢in
daha uzun siire beklemek gerekir. Basing degistirilerek suyun damitilmasinda enerji tasarrufu saglanabilir.
Sivinin sicakligi devamli arttigindan diidiiklii tencerede yemek pisirmek daha kolaydir.

Konu ile lgili Genel Aciklama

Buz paketi erleni sogutur ve su buharmin yogunlasmasina neden olur. Baglangicta erlen igindeki gazlarin biiyiik
bir ¢ogunlugu su buhart oldugundan bu buharlar yogunlastiginda buhar basincinda biiyiik bir diisiis olur. Bir
sivinin kaynama noktasi sivi yiizeyine uygulanan basinca bagli oldugundan, yiizeye uygulanan basing diistiikkge
su daha diisiik bir sicaklikta kaynar.

Buhar basincr ve sicaklik arasindaki iliski Clausius-Clapeyron esitligi ile verilir; In (P,/P,) = AH/R (1/T, —
1/Ty). Bu esitlik, yeterli bilgi verildiginde sivilarin farkli basinglardaki kaynama noktalarini ve buhar basinglarini
tahmin etmede kullanilir.
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