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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Yogusma ve Yogunlasma Kavramlarina Yonelik

Goriislerinin Belirlenmesi

Hakan Sevki AYVACI* ve Bahar MURADOGLU**

Oz: Bu c¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin yogusma ve yogunlasma kavramlarina
yOnelik goriislerinin tespit edilmesi ve buna bagl olarak kavram yanilgisi ve yanlis anlama
dizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yogusma ve yogunlagsma kavramlarina yonelik fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinin derinlemesine incelenmesi igin ¢alismada, rnek olay
yontemi kullanilmistir. Calisma 2020-2021 egitim-6gretim yili giiz doneminde Karadeniz
Bolgesi’nde yer alan bir devlet {iniversitesinde “Fen Bilgisi Ogretmenligi” programinda
ogrenim goren 37 kadin ve 5 erkek olmak iizere toplam 42 fen bilgisi dgretmen adayi ile
yuriitillmiistiir. Arastirmanin verileri Fizik-1II dersi kapsaminda toplanmistir. Fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin yogusma ve yogunlagsma kavramlarina yonelik goriislerinin belirlenmesi
icin veri toplama metodu olarak acik u¢lu anket tercih edilmistir. Arastirmaci tarafindan uzman
goriisli alinarak hazirlanan bu form, yogusma ve yogunlagmanin ne oldugu, 6rneklerinin neler
oldugu ve varsa bu iki kavramin benzerlik ve farkliliklarinin neler olduguna iligkin toplamda 5
sorudan olusmaktadir. Arastirma kapsaminda gerekli izinler alinarak, 6gretmen adaylarinin
goniilli olmalarina dikkat edilmis ve pandemi siirecinden oOtiirii veriler e-posta sistemi
tizerinden toplanmistir. Calismadan elde edilen verilerin analizinde betimsel analizden
faydalanilmistir. Verilerin analizi sonucunda genel olarak 6gretmen adaylarinin yogusma ve
yogunlasma kavramlarina iligkin yanilgilara sahip olduklar1 ve kavramlari birbirlerinin yerine
kullanarak ayrim yapamadiklar1 goriilmiistiir. Nedeninin ise “Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi”nda ve ders Kkitaplarinda bu kavramlarin birbiri yerine kullanildigindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Arastirma sonuglarina dayanarak fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin kavram yanilgilarinin giderilebilmesi amaciyla farkli 6gretim yontem ve

tekniklerinin kullanilabilecegi Onerilmektedir.
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Determining the Opinions of Science Teacher Candidates about Condensation and
Concentration
Abstract: In this study, it was aimed to determine the opinions of science teacher candidates
about the concepts of condensation and concentration, and accordingly to determine the level
of misconception and misunderstanding. The case study method was used in the study in order
to determine the opinions of science teacher candidates about condensation and concentration
concepts in depth. The study was conducted with a total of 42 science teacher candidates who
were studying in the “Science Teaching” program in a state university in the Black Sea Region
in the fall semester of the 2020-2021 academic year. The research data were collected within
the scope of Physics-111 course. An open-ended questionnaire was preferred as a data collection
method to determine the opinions of science teacher candidates about condensation and
concentration concepts. This form, which was prepared by the researcher through taking the
expert's opinion, consists of a total of 5 questions about what the condensation and
concentration are, what their examples are, and what are the similarities and differences of these
two concepts, if any. Within the scope of the research, the necessary permissions were obtained,
attention was paid to the volunteering of the teacher candidates and the data were collected via
e-mail system due to the pandemic process. Descriptive analysis was used in the analysis of the
data obtained from the study. As a result of the analysis of the data, it was seen that the teacher
candidates generally had misconceptions about the concepts of condensation and concentration
and could not distinguish the concepts by using interchangeably. The reason is thought to be
that these concepts are used interchangeably in the science teaching programs and textbooks.
Based on the results of the research, it is suggested that different teaching methods and
techniques can be used in order to eliminate the misconceptions of science teacher candidates.

Keywords: Condensation, Concentration, Science, Teacher candidate

Giris
Bilim ve teknolojinin hizli gelisimi ile giiniimiizde dogru bilgiye nasil ulasabilecegini
bilen, sorgulayan, elestirel diisiinebilen, karar verme, yaraticilik ve yenilikgilik gibi becerilere
sahip fen okuryazar bireyler yetistirmek hedeflenmektedir (AAAS, 2015; MEB, 2018). Bu
hedef dogrultusunda “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi”nda, arastirma-sorgulamaya

dayali yaklasim temel alinarak kavram Ogretimi yapilmasi gerektigi lizerine odaklanilmistir.
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Ogrencilerin biligsel yapilarini, gegmis bilgileri ile yeni bilgilerini iligkilendirip basarili bir
ogrenme siireci gergeklestirmeleri beklenmektedir (Costu, 2002; Thomas M. Sherman ve
Kurshan, 2005).

Zihinde olusturulmasi nedeniyle soyut bir 6zellige sahip olan kavram kelimesi, fen
egitiminde farkli bilgi tiirlerinin arasinda en 6nemlisi olarak goriilmekte ve farkli sekillerde
tanimlanmaktadir. Genel anlamda yasant1 siirecindeki deneyimlerimiz sonucunda iki veya daha
fazla varligi ortak ozelliklerine gore bir arada gruplayip diger varliklardan ayirt ederek
zihnimizde bir diisiince bigimi olarak depolariz. Bu diisiince birimlerine kavram denilmektedir
(Cepni, 2015; Janiuk, 1993; Ralph, Sexton, Wagner ve Gerlovic, 1998). Kavram 6greniminde
ogrenciler daha onceden ogrendikleri kavramlari kullanarak, onceki kavramlar ile yeni
kavramlar arasinda bag kurmaktadirlar. Bu baglarin yanlis kurulmasiyla konularin yanlis
ogrenilmesi ve 6grenmenin niteliginin diismesi durumu ile karsilasilmaktadir. Bunun nedeni
ise Ogrencilerin baz1 kavramlar1 anlamakta gii¢lilk ¢ekmeleri ile iligskilendirilmekte olup bu
kavramlara yonelik yanlis anlamalar gergeklestirmeleridir. Egitimin her agamasinda karsimiza
¢ikan birgok kavram yamilgist durumu vardir (Costu, 2002; Lagin-Simsek, Oztuna-Kaplan,
Corapcigil ve Misir, 2018). Siiphesiz ezberci egitimin sonucu olarak bu yanilgilarin
diizeltilmesinin de oldukca zor oldugu goriilmektedir (Karaer, 2007).

Ogrencilerin kiigiik yaslarda kavramlara iliskin dogru 6grenmeler gerceklestirmeleri
ileriki yaslardaki etkin 6grenme deneyimlerine sahip olmalar1 i¢in oldukc¢a 6nemlidir (Bozkurt
ve Cakir, 2016). Bu noktada en 6nemli gorev fen bilgisi 6gretmenlerine diismektedir. Bu
kavramlarin 6grenciler tarafindan dogru anlasilabilmesi i¢in fen bilgisi 6gretmen adaylar
oncelikle kendileri bu kavramlari dogru anlamalidirlar ki meslek yasantilarinda da
ogrencilerinin anlamli 6grenme firsat1 saglayabilsinler.

Fen egitiminin en 6nemli basamaklarindan biri olan kavramlarin 6grenimi, kavram
yanilgilari, bu yanilgilarin nedeni ve nasil engellenebilecegine veya giderilebilecegine yonelik
fen egitiminde pek ¢ok ¢alisma ile karsilagilmaktadir. Bunun nedeni fen konularinin yogun bir
sekilde kavramlar {izerinden agiklanmasidir. Alan yazinda yer alan bu kavramlardan birkag1 1s1-
sicaklik (Aydogan, Giines ve Giilgicek, 2003), kaynama-buharlasma (Kirikkale ve Gulld,
2008), coziintirliik (Costu, Ayas, Ac¢ikkar ve Calik, 2007), yogusma (Bar and Travis, 1991), hal
degisimi (Osborne and Cosgrove, 1983), buharlagsma ve yogunlagma (Tytler, 2000), buharlagma
(Prain, Tytler and Peterson, 2009), buharlagsma-kaynama-yogunlagsma (Costu, 2002) gibidir.

Ilgili literatiir incelendiginde, 6zellikle madde konusunda pek ¢ok kavram yanilgisinin

varlig1 s6z konusu oldugundan 6grencilerin bu kavramlar1 erken yaslarda anlamakta guclik
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cektikleri bu nedenle de ileriki yillarda diger konularda da ciddi kavrama sorunlari
yasayabilecekleri ifade edilmektedir. Bu noktada 6gretmen ve dgretmen adaylarinin kavramsal
anlama diizeylerinin de incelenmesi 6grencilerin bu kavramlar1 anlamalar1 agisindan 6nemlidir.
Bu agidan bakildiginda fen bilgisi 6gretmenlerinin hizmet 6ncesi donemde kavramlara yonelik
goriislerinin ne diizeyde oldugu da merak konusu olmus ve bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin yogusma ve yogunlasma kavramlarina yonelik goriislerinin tespit edilmesi
amagclanmustir.

Bu noktada alan yazinda bu kavramlarin ayrimina yonelik siirli sayida galismanin
yiiriitiildigi (Chinn, 1995) ve yiizeysel kaldig1 goriilmiistiir. Bu agidan 6gretmenlerin goriisleri
alinip akademik sonuglar ¢ikarilmali ve bu sonuglara bagl olarak da Onerilerde bulunulmasi
gereklidir. Bu kavramlarin 6grenciler tarafindan dogru 6greniminin ger¢eklesmesi agisindan
hizmet Oncesi donemde 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarin var olup olmadigi tespit
edilerek var ise nasil giderilebilecegi acisindan diger aragtirmalara 151k tutacagi
diistiniilmektedir.

Kavramsal Cerceve

Yogusma (condensation), bir sistemden 1sinin ayrilmasi sonucu buharin siviya
doniismesi seklinde gergeklesen bir eylem olarak tanimlanir. Bu, buhar, damlaciklarin
cekirdeklenmesini indiiklemek icin doyma sicakligimin yeterince altinda sogutuldugunda
gerceklesebilir (Gardner, 1963). Gerekli sicaklik farki saglanmadigi ve uygun sartlarin

(tizerinde gazin yogusabilecegi ylizeyin varligi gibi)
olusmadig1 siirece gerceklesmesi miimkiin olmamaktadir.
Yiiriitiilen isleme bagli olarak madde buhar halinden yani
gaz halinden damlaciklar haline yani sivi hale evrilir.
Dolayisiyla da yogusma bir hal degisim stirecidir (Chinn,
1995; Collier and Thome, 1994). Buharlasma eyleminin

tersi olarak tanimlanan yogusma eyleminde buhar halinde
bulunan bulutun gerekli kosullara bagli olarak damlaciklar seklinde sivi hale donilismesine
ornek olarak genellikle su dongiisii sunulmaktadir. Zar seklinde yogusma, damla seklinde
yogusma, yiizeye gerilimli yogusma, bugu yolu ile yogusma ve sis damlalar1 seklinde yogusma

olmak iizere bes tiirii bulunmaktadir (Stephen, 1988).
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Genellikle yogunlasma kavrami, nispeten diisilk konsantrasyonlu ¢dzeltiler icin

D
B
S

NG

"seyreltik (dilute)*  ve nispeten  ylksek
konsantrasyonlu  c¢ozeltiler icin  "konsantre
(concentration) " gibi sifatlarin kullanilmasiyla nitel

bir sekilde tanimlanir. Yogusmadan etkilenebilir olan

ve madde miktarina bagl olarak degisiklik gosteren

bir kavramsal butunluktar (Turner, 1972). Bir

bilesenin bollugunun bir karistmin toplam hacmine

bélinmesi sonucu olan degerin artmasidir. Yani birim
hacimdeki madde miktar1 ozkiitle veya yogunlugun (density) artmasi durumudur. Hal
degistirme siirecinde yani yogusma durumunda da artig gosterir. Yogunlugun artmasi i¢in illa
sicakligin azalmasi1 gerekmez. Cisim farkli yontemler ile de sikistinldiginda veya
saflagtinldiginda yogunlasma gergeklesir (Chinn, 1995; Stephen, 1988). Ornegin; demire bir
kuvvet uygulayarak dovdiigiimiizde molekiiller bir araya sikisir boylece birim hacimdeki
molekiil miktari artar ve yogunlagir. Suyu sikilmis {iziimii kaynattigimizda i¢erisinde su miktari
buharlasir ve boylece yogunlugu artar. Bu durumda da yogunlasti ifadesi kullanilir. Kiitle
konsantrasyonu, molar konsantrasyon, say1 konsantrasyonu ve hacim konsantrasyonu olmak

uzere dort tiiri bulunmaktadir.

Yontem

Arastirmanin Deseni

Yogusma ve yogunlasma kavramlarina yonelik fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
goriislerinin derinlemesine incelenmesi i¢in nitel arastirma yoOntemine gore ydritilen
caligmada, Ornek olay kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2018). Calismanin nitel arastirma
yoéntemine gore yurutilmesindeki amag¢ yogusma ve yogunlasma kavramlarina yonelik biligsel
yapilanmalarin agiga ¢ikarilmasi ve belirlenen konuda derinlemesine bilgi elde etmektir. Bu
yontemde Orneklem sayis1 az tutulmaya g¢alisilir, sonuglarin genellenmesi s6z konusu degildir.
Amag konu hakkinda detayl bilgi elde etmektir (Cepni, 2014).

Calisma Grubu

Calisma, 2020-2021 egitim-6gretim yili giiz doneminde Karadeniz Bolgesi’nde yer alan
bir devlet iiniversitesinde “Fen Bilgisi Ogretmenligi” programinda 6grenim géren 37 kadin ve
5 erkek olmak Uzere toplam 42 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile yiriitiilmistiir. Arastirmanin

verileri Fizik-111 dersi kapsaminda toplanmistir. Arastirmada etik kurallar gergevesinde
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katilime1  dgretmen adaylariin isimleri kullanilmamis ve O1, 02,..., 042 seklinde

kodlanmustir. Caligma grubunun cinsiyete gore dagilimi1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmaya Katilan Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Cinsiyetlerine Gére Dagilimi

Cinsiyet Frekans (f) Yizde (%)
Kadin 37 88.1
Erkek 5 119
Toplam 42 100

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 37si (%88.1) kadin ve 5’1 (%11.9)

erkek olmak Gizere toplam 42’dir.

Veri Toplama Araclan

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlagma kavramlarina
yonelik goriislerinin belirlenmesi igin veri toplama metodu olarak agik uglu anket tercih
edilmistir. Bu kapsamda aragtirmaci tarafindan hazirlanan ve wuzman goriisii alinan
yapilandirilmis anket formu kullanilmistir. A¢ik uclu anket kapsaminda cevap aranan sorular
asagidaki gibidir:

1-) Yogusma nedir?

2-) Yogunlagsma nedir?

3-) Yogusma ve yogunlagmaya iliskin hangi érnekleri verebilirsiniz?

4-) Size gore yogusma ve yogunlagsmanin varsa farklari nelerdir?

5-) Size gore yogusma ve yogunlagsmanin varsa benzerlikleri nelerdir?

Verilerin Toplanma Sireci

Veriler Fizik-1II dersleri kapsaminda toplamda 42 fen bilgisi 6gretmen adayinin
goriislerinden elde edilmistir. Verilerin toplanmasinda pandemi sirecinden o6tirti e-posta
sistemi kullanilmigtir. Ag¢ik uglu anket formu fen bilgisi 6gretmen adaylarmin e-posta
adreslerine gonderilmis ve doldurup gondermeleri rica edilmistir. Bu baglamda veri toplama
stirecinde goniilliilik esasinin dikkate alindigin1 sdylemek pek de yanlis olmayacaktir.

Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen verilerin analizinde betimsel analizden faydalanilmistir.
Betimsel analizde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere
ulagsmaktir. Daha 6nceden belirlenen (konuya uygun bigimde) ya da belirlenmis olan kategori
ve temalara uygun olarak verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin
diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi olarak dort asamada analiz edilir

(Cepni, 2014). Verilerden ortaya c¢ikan kodlara ve kategorilere gore veriler diizenlenip
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yorumlanmigtir. Arastirmanin amacina uygun olmasi igin gerekli kodlar secilmis ve kodlari
belirli kategoriler altinda toplayabilen kategoriler olusturulmustur. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin yogusma ve yogunlasmaya ve bu iki kavraminin farklarina iliskin goriisleri
diizeylerine gore bir arada toplanmistir. Burada amag verilen cevaplarin bilimsel olarak kabul
edilip edilemeyecegi ve kismen kabul edilebilecegi seklinde diizeylerine gore
gruplandirilmasidir (Ayvaci, Alev ve Yildiz, 2015; Giiler ve Sahin, 2017). Gruplandirma
siirecinde fen bilgisi egitimi alan uzmani tarafindan kavramsal olarak degerlendirme
yapilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinden dogrudan alintilar yapilarak
aciklanmaya calisilmistir.

Nitel Veri Toplama Siirecine Iliskin Niteligin Arttirilmasina Yoénelik Alinan
Onlemler

Calismada gecerlik ve giivenirlik anlaminda gerekli 6nlemler alinmaya g¢alisiimistir.
Arastirma niteliginin artirilmasina yonelik strateji ve islemler Tablo 2°de verilmistir (Ayvaci
ve dig., 2015; Yildinim ve Simsek, 2018).

Tablo 2. Arastirma Niteliginin Artirilmasina Yonelik Stratejiler ve Islemler
Ozellik Strateji Islem

Uzman Incelemesi  Veri toplama araci gelistirilirken uzman goriislerinden yararlanildi.

=
E
=
'% Katilimer Teyidi Siire¢ detayli bir bigimde betimlendi.
) Benzer c¢alismalarin sonuglari ile desteklenmeye calisildi.
Calisma grubunun belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemi
2 kullanildi.
] . . r -
E Amacgli Ornekleme  Bulgulara arastirmaci yorumlar: dahil edilmemeye dikkat edildi.
]
5
% Siireci Ayrmtili  Arastirma siireci detayl bir bigimde raporlandi.
Betimleme Dogrudan katilimer goriiglerine yer verildi.
=<
= Tutarlilik Veriler, kodlandiktan sonra benzer ¢calismalarla karsilastirildi.
o]
a Incelemesi
; Elde edilen verilere gore siire¢ detayli olarak betimlendi.
=
5 _ _ -
2 Elde edilen veriler muhafaza edildi.
g Teyit Incelemesi Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplardan
=
P bazilar1 dogrudan alint1 yapilarak ilave edildi.
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Tablo 2°de goriildiigii gibi nitel arastirmalarda inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilik ve
teyit edilebilirlik kavramlari ile gegerlik ve giivenirlik incelenmektedir.

1-) Inandiricilik: Gegerlik kavramina karsilik gelen bu kavrama yonelik calismada
uzman incelemesi ve katilimer teyidi stratejileri dogrultusunda belirli 6nlemler alinmaya
caligilmigtir. Calismanin okuyucu agisindan inandiricilifini artirmak i¢in veri toplama araci
gelistirilirken uzman goriislerinden yararlanilmistir. Siire¢ detayli bir bigimde betimlenerek,
benzer ¢alismalarin sonuclari ile desteklenmeye caligilmistir.

2-) Aktarilabilirlik: Calismada aktarilabilirligi artirmak i¢in amagli 6rnekleme ve siireci
ayrintili betimleme stratejilerine yonelik belirli onlemler alinmaya ¢alisilmistir. Bu dogrultuda
caligma grubunun belirlenmesinde amacli 6rnekleme yoluna gidilmistir. Bulgulara yorum
katilmadan okuyucuya aktarilmaya calisilmistir. Arastirma siireci detayli bir bigimde
raporlanarak dogrudan katilimci goriiglerine yer verilmistir.

3-) Tutarlilik: Arastirmada tutarliligin incelenmesi kapsaminda veriler kodlandiktan
sonra benzer ¢alismalarla karsilastirilmistir.

4-) Teyit Edilebilirlik: Arastirmada teyit incelemesi kapsaminda elde edilen verilere
gore siire¢ detayli olarak betimlenmistir. Elde edilen veriler muhafaza edilmistir. Ayrica ham
verilerden bazilar1 dogrudan alint1 yapilarak bulgulara eklenmistir.

Ayrica etik ¢ergeve kapsaminda gerekli izinler alinmustir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin katilimlarmin  goniilli olmasma dikkat edilmistir. Arastirma sonuglar

raporlagtirilirken 6gretmen adaylarinin isimleri gizli tutulmustur.

Bulgular

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlasma
kavramlara yonelik gorisleri ile ilgili bulgulara yer verilmistir. Elde edilen veriler icerik
analizine gore ¢Oziimlenmistir. Analiz sonuglar1 tablolar halinde sunularak dogrudan alinti
yapilarak goriislere yer verilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusmaya iliskin goriislerinin belirlenmesi amaciyla
veri toplama aracinda “Yogusma nedir?” sorusuna yer verilmistir. Ogretmen adaylarmin bu
soruya iligkin yanitlarinin tanimlama diizeylerine goére dagilimlari Ornek cevaplar ile

Ozetlenmeye calisilmis ve Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Yogusma Kavramin1 Tanimlama Diizeyleri

Cevaplar Ogretmen Adaylar Sl(l;l)lk
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Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir

Hal degisimi 01, 02, 04, 021, 030, 035, 041 7

Maddenin gaz fazi enerji kaybeder QZ, O4, OZ, Ol'ill., O].'.Z’ O;I'.Q, QZZ, Q24, 16
025, 028, 031, 033, 036, 037, 038, 039

Gaz haldeki fazin gevresine 1s1 vererek siviya doniismesi Ql, 'O'"2, O?, 08., 010, 011, 014, 021, 12

(buharlasmanin tersi) 030, 032, 038, 042

Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir

Gazdan sivi hale gegis (::)10, (?16, (?18, (?22, (?23, 024, 625, 026, 13
034, 035, 036, 039, 041

Atmosferdeki su buharinin gazdan sivi veya katiya 01, 02, 04, 05, 06, 07, 011, 014, 019,

doniismesi 020, 024, 025, 027, 028, 029, 031, 20
033, 037, 039, 040

Temel etmen sogumadir 02, 04, 06, 07, 014, 021, 022, 641 8

Tablo 3’iin devam

Cevaplar Ogretmen Adaylar Sl(l;l)lk

Sicaklig1 sabitken basing artarsa kaynama noktasi artar 014 1

ve buhar yogusur.

Bilimsel Olarak Kabul Edilemez

Gazin, s1v1 veya katiya gegisi kendiliginden 02 1

gerceklesmez

Yap1 elemanlarimin i¢ kisimlarinda olusan ve

baslangicta gozle fark edilemeyen su birikimi 05 1

yogusmadir

0 ile 100 santigrat derece arasindaki tiim sicakliklarda 09, 024, 639

meydana gelirken, bir cisim ve igerisinde bulundugu 3

ortam arasindaki sicaklik farki arttikga daha da belirgin

hale gelir

Literatiire yeni eklenmis bir kelime 01, 621 2

Yogunlagmanin ger¢eklesmeden hemen dnceki ortam 015 1

En sik su dongiisii anlaminda kullanilir 026 1

Tablo 3 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma kavraminin ne oldugu
konusunda vermis olduklar1 cevaplarin biiyiik ¢ogunlugunun “Bilimsel Olarak Kismen Kabul
Edilebilir” nitelikte oldugu goriilmektedir. Vermis olduklar1 cevaplara gore Ogretmen
adaylarmin bir kismimin “Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir” nitelikte cevaplar verdikleri
gortlmektedir. Daha az bir oranda da “Bilimsel Olarak Kabul Edilemez” nitelikte cevaplar
verdikleri goriilmektedir. “Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir” niteliginde verilen
cevaplarin biiyiik cogunlugunun “Atmosferde bulunan su buharinin gaz fazindan sivi veya kati
fazina doniismesi” seklinde oldugu goriilmektedir. “Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir”
niteliginde verilen cevaplarin biiyiik cogunlugunun “Bu olay ger¢eklesirken maddenin gaz fazi
enerji yani 1s1 kaybeder.” seklinde oldugu goriilmektedir. “Bilimsel Olarak Kabul Edilemez”
niteliginde verilen cevaplarin biliyiik cogunlugunun “0 ile 100 santigrat derece arasindaki tiim
sicakliklarda meydana gelirken, bir cisim ve igerisinde bulundugu ortam arasindaki sicaklik
farki arttik¢a daha da belirgin hale gelir.” seklinde oldugu goriilmektedir. Yogusma kavrmina
yonelik olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin vermis olduklart cevaplara iligkin drnekler
asagidaki gibidir:
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O2: Atmosferde bulunan su buharinin gaz fazindan sivi veya kati fazina doniismesi olarak da
tammlayabiliriz.

O4: Gaz 1s1 kaybeder ve gaz ortama 1s1 verdigi icinde ortam sicakligimi arttirir.

09: 0 ile 100 santigrat derece arasindaki tiim sicakliklarda meydana gelirken, bir cisim ve
icerisinde bulundugu ortam arasindaki sicaklik fark: arttik¢a daha da belirgin hale gelir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin yogunlagmaya iliskin goriislerinin belirlenmesi
amaciyla veri toplama aracinda ikinci soruya yer verilmistir. Burada “Yogunlasma nedir?”
sorusuna yer verilmistir. Ogretmen adaylarmin bu soruya iliskin yanitlarinin tanimlama
diizeylerine gore dagilimlar1 Ornek cevaplar ile Ozetlenmeye calisilmis ve Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Yogunlasma Kavramini Tanimlama Diizeyleri

Cevaplar Ogretmen Adaylar Sl(l?)lk
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir

Tanecik sikiliginin veya kivaminin artmasiyla ilgili bir 01, 02, 05, 010, 014, 022, 030, 041 8
kavram (hal degisimi degil)

Dogal bir olay 021, 025 2
Yogunlasma ve buharlasma icin tek bir sicaklk s6z 024 1
konusu degildir.

Tanecikler arasinda bulunan boslugun artmasi 036 1
Gozle direk gozlemlenemeyen bir dogal olay 021 1
Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir

Kendiliginden gergeklesir. 03, 014, 015, 023, 042 5
Yagmurun olugmasina neden olmasi 06, 021 2
Ortaya ¢ikan sivinin hacmi gazin hacminden daha 011 1
kaguktar

Maddenin fiziksel halindeki bu degisime, basing veya 03, 012, 015, 018, 023, 024, 025, 027, 11
sicakliktaki bir farklilik neden olabilir (Bu sireg 034, 038, 039
kendiliginden ger¢eklesmez)

Disariya 1s1 verilir 01, 03, 04, 05, 07, 08, 09, 010, 011, 19
012, 013,016, 017, 019, 627, 032, 037,
040, 0642

Sicaklik azaldiginda yogunlagma hiz artar 016 1

Su buharmin  yogunlasarak bulutlari meydana 029 1

getirmesidir

Bilimsel Olarak Kabul Edilemez

Yogusma ve yogunlagma ayni olaydir 03, 05, 013, 017, 025, 032, 033, O35, 10
036, 042

03, 04, 05, 07, 08, 09, 010, 012, 013,
Gaz halindeki bir maddenin siv1 hale déniisme siireci 015, 016, 017, 018, 019, 020, 023, 024, 28

(buharlasmanin tersi, hal degisimi) 025, 028, 031, 032, 034, 035, 037, 038,

039, 040, 042
Su buharmin gozle goriiliir hale gelmesi 01, 06, 014 3
Su dongiisii 025, 026 2
Bulutlardaki gazin sivi veya katiya doniismesi 011, 021, 026, 028, 036, 037, 038, 039 8

Tablo 4 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogunlasma kavraminin ne

oldugu konusunda vermis olduklari cevaplarin biiyiik ¢ogunlugunun “Bilimsel Olarak Kabul
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Edilemez” nitelikte oldugu goriilmektedir. Vermis olduklart cevaplara gore Ogretmen

adaylarimin bir kisminin “Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir” nitelikte goriislere sahip

olduklar1 gérilmektedir. Daha az bir oranda da “Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir” nitelikte

cevaplar verdikleri gortlmektedir. “Bilimsel Olarak Kabul Edilemez” niteliginde verilen

cevaplarin biiyiik ¢ogunlugunun “Gaz halindeki bir maddenin sivi hale donlisme siirecidir,

buharlagsmanin tersidir yani hal degisimi” seklinde oldugu goriilmektedir. “Bilimsel Olarak

Kismen Kabul Edilebilir” niteliginde verilen cevaplarin biiylik ¢ogunlugunun “Yogunlagsma

olay1 gergeklesirken disariya 1s1 verilir.” seklinde oldugu goriilmektedir. “Bilimsel Olarak

Kabul Edilebilir” niteliginde verilen cevaplarin biiyiik cogunlugunun “Tanecik sikiliginin veya

kivammin artmasiyla ilgili bir kavramdir, sadece hal degisimi degildir.” seklinde oldugu

gorilmektedir. Yogunlasma kavramina iligkin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin vermis olduklari

cevaplara iliskin 6rnekler asagidaki gibidir:

O4: Buharlasma olayimin tersi olarak da biliyoruz. Maddenin fiziksel halinin 1s1 vererek gaz

halinden sivi haline ge¢mesidir.

O2: Bu olay gerceklesirken maddenin gaz fazi enerji yani 1s1 kaybeder ve kaybettigi isiy1

gevresine verir yani ekzotermik bir olaydir diyebiliriz.

010: Bir maddenin

taneciklerinin  birbirine yaklagsarak kivamimin artmasi

olarak

tamimlanabilir. Hal degisimi olan yogusma ile karistirilsa da yogunlagma tam anlamiyla bir

hal degigimi degildir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlagmanin orneklerine yonelik

“Yogusma ve yogunlagsmaya iliskin hangi drnekleri verebilirsiniz?” sorusuna iliskin yanitlari

ornek cevaplar ile 6zetlenmeye ¢alisilmis ve Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Yogusma ve Yogunlasma Orneklerine Iligkin

Gortisleri
Cevaplar Ogretmen Adaylar Sl(l;l)lk
Yogusmali kombiler 01, 04, 05, 07, 08, 014, 015, 016, 021, 14
022, 025, 629, 031, 039
Dolaptan ¢ikan sigenin etrafinda damlaciklar olugmasi 02, 06, 07, 010, 011, 014, 015, 016, 24
017,018, 020, 022, 623, 624, 627, 630,
032, 034, 035, 036, 039, 040, 041, 042
Jet ugaklarmin biraktigi iz 03 1
Camda veya aynada olusan buhar (araba cami veya 01, 062, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, 39
tencere kapagi) 011, 012, 013, 014, 016, 017, 018, 019,
020, 021, 022, 623, 024, 025, O26, 027,
028, 029, 030, 032, 033, 034, O35, 0386,
037, 038, 039, 040, 041, 042
Hava olaylar1 (kiragi, dolu, yagmur, kar, bulut, sis, ¢iy 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010,
gibi). 011, 012, 014, 616, 018, 019, 620, 021, 35

022, 024, 026, 027, 028, 029, 030, 031,
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032, 033, 035, 036, 037, 038, 039, 040,

041

Siitli kaynattik¢a kaymak elde etmek 010 1
Cimentonun havayla temas ettik¢e kuruyup katilasmas1 010, 021 2
Tinerli bir boya icindeki tiner ugtukca boyamn 010 1
koyulagmasi

Damitma yoluyla aritilmis bazi sivilarin {iretimi 011, 620, 621 3
Elektrik enerjisinin ~ énemli  boluminin  buhar  O11 1
tirbinleriyle Uretilmesi

Nemin duvarlara yerlesmesi 014 1
Parfiimler 015, 030 2
Piknik tiipleri, sanayi tiipii, dogal gaz 015 1

Tablo 5 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlagsma
kavramlarmna iligkin vermis olduklar1 6rneklerin biiylik ¢ogunlugunun “Camda veya aynada
buhar olusumu” seklinde oldugu goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 yakin bir oranda
da “Hava olaylar1 yogunlagsmaya ornektir (kiragi, dolu, yagmur, kar, bulut, sis,ciy gibi).”
cevabini vermiglerdir. Yogusma ve yogunlasma oOrneklerine iliskin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin vermis olduklari cevaplara iliskin 6rnek goriisler asagidaki gibidir:

020: Kaynayan tencerenin kapaginda olusan su damlaciklari, havamn sisli olma durumu,
sabah saatlerinde olusan ¢iy olayt ve bulutlarin olusumu ornek verilebilir.

026: Genellikle kis aylarinda camlarda bugu olustugunu goriiriiz. Yagmur, kiragi, dolu, bulut,
kar gibi doga olaylari érnektir. Sis 6rnektir. Banyo yaptiktan sonra banyonun aynasinda olusan
buhar érnektir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlasmanin farklarina yonelik “Size
gore yogusma ve yogunlagmanin varsa farklari nelerdir?”” sorusuna yanitlar1 6rnek cevaplar ile
Ozetlenmeye calisilmis ve Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Yogusma ve Yogunlasmanin Farklarma Iliskin
Goriisleri

Cevaplar Ogretmen Adaylar Sl(l;l)lk
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir

Yogusma gazin sivi hale gecmesiyken, yogunlasma ise 02, 04, 010, 012, 027, 036, 037, 038, 11
tanecik sikiligimin artmasiyla ilgili bir kavramdir 039, 040, 041

Yogusmanin oldugu her yerde yogunlasma vardir ancak O30 1
yogunlagma olan her yerde yogusma yoktur.

(Yogusma bir hal degisimidir ve wuygun sartlar

olustugunda gerceklesir. Yogunlasma ise sadece hal

degisimlerinde gdzlenmez bir gazi alip uygun bir

diizenek ile sikistirirsak gaz yine yogunlagir ancak

yogusma gbzlenmez. )

Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir

Yogusma atmosferdeki nemin gaz halinden sivi hale 01, 620, 629 3
gecmesidir, bir hal degisimidir. Yogunlagsma ise

havadaki gozle goremedigimiz su buharinin goéziimiizle

gorilecek hale gelme durumu, yagis
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Yogusma kendiliginden ger¢eklesmezken (disaridan bir 03, 014, 028, 031, 042, 022, 041 7
basing vb. lazim.) yogunlasma kendiliginden gerceklesir

Yogunlasma hal degisimi, yogusma yogunlagsmanin 015, O16 2
gerceklestigi ortam

Yogunlagma esnasinda tanecik sikligi, yogunlugu 022 1

artarken, yogusma esnasinda sabittir
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez

Yogusma yogunlasmadan sonra gerceklesir 011 1
Yogunlagsma olay, yogusma sonugtur 031 1
Yogunlasmanin gergeklesmesi icin doyma noktasina 011 1
ulagmasi gerek, yogusmada boyle bir gerekce yoktur

Bos

Tablo 6 incelendiginde, Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlagsmanin
farklarina iligkin vermis olduklari cevaplarin biiylik cogunlugunun “Bilimsel Olarak Kismen
Kabul Edilebilir” nitelikte oldugu goriilmektedir. Vermis olduklar1 cevaplara gore 6gretmen
adaylarmin bir kisminin “Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir” nitelikte goriislere sahip olduklar
gortlmektedir. Daha az bir oranda da “Bilimsel Olarak Kabul Edilemez” nitelikte cevaplar
verdikleri ve bos biraktiklar1 goriilmektedir. “Bilimsel Olarak Kabul Kismen Edilebilir”
niteliginde verilen cevaplarin biiyiik cogunlugunun “Yogusma kendiliginden gergeklesmezken
(digaridan bir basing vb. lazim.) yogunlagsma Kkendiliginden gergeklesir.” seklinde oldugu
goriilmektedir. “Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir” niteliginde verilen cevaplarin biiyiik
cogunlugunun “Yogusma gazin sivi hale gegmesiyken, yogunlagma ise tanecik sikiliginin artmasiyla
ilgili bir kavramdir.” seklinde oldugu goriilmektedir. Yogusma ve yogunlagsmanin farklarina
iliskin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin vermis olduklari1 cevaplara iliskin 6rnekler asagidaki
gibidir:

O3: Yogusma kendiliginden gerceklesmezken yogunlasma kendiliginden gerceklesir.
Kendinden gerg¢eklesmez derken disaridan bir basing vb. lazim.

039: Yogusma gazin swvi hale gecmesi yogunlasma tanecik sikhigimin artmasidir yogusan
madde daha da yogunlasir yogusma bir haldir.

O11: Yogunlasma olayinin gerceklesmesi icin doyma noktasina ulasmasi gerek yogusmada
boyle bir gerekce yoktur.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlasmanin benzerliklerine yonelik
“Size gore yogusma ve yogunlagsmanin varsa benzerlikleri nelerdir?” sorusuna iligkin yanitlar
ornek cevaplar ile 6zetlenmeye ¢alisilmis ve Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Yogusma ve Yogunlasmanin Benzerliklerine
[liskin Gériisleri

Cevaplar Ogretmen Adaylar Sl(l;l)lk

Bos
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Cevap yok 02,007,012, 013, 022, 023, 026, 030, 034, 039, 11
041
Hal Degisimi
Ayni olay 01, 03, 05, 09, 011, 016, 017, 018, 019, 020, 20
024, 025, 027, 628, 032, 033, 035, 036, 040,
042
Her ikisinde de su buhari gazdan siviya ya da 06, 014 2
katiya doniigiir
Ikisinde de nemin artmasi olay1 vardir 014 1
Iki olay da gazdan siviya gecerken gergeklesir 01, 010, 011, 015, 017, 628, 031, 038 8
Yogunluk
Ikisinde de tanecikler aras1 mesafe azalir 010 1
Ikisinde de yogunluk artar 010 1
Tablo 7°nin devam
o Sikhik
Cevaplar Ogretmen Adaylari ®
Is1-Sicaklik
Her iki olayda disartya 1s1 verilir ve sicaklik degismez. 01, 04, 08, 010, 011, 014, 015, 021, 11

029, 037, 038

Tablo 7 incelendiginde, Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlagsmanin
benzerliklerine iliskin vermis olduklar1 cevaplarin biiyiik ¢ogunlugunun “Hal Degisimi”
kategorisi altinda toplanarak, hal degisimine iliskin ag¢iklamalar yapildigi gériilmektedir. “Hal
Degisimi” kategorisi altinda verilen cevaplarin en ¢cok “Yogusma ve yogunlagsma aslinda ayni
olaydir.” seklinde oldugu gorulmektedir. Vermis olduklari cevaplara gore 6gretmen adaylarinin
bir kisminin yogusma ve yogunlagsmanin benzerliklerini 1s1 ve sicaklik iliskisine dayali olarak
aciklamaya calistiklar1 goriilmistiir. Bu goriisler1 de “Isi-Sicaklik” kategorisi altinda
toplanmistir. Sadece bir §gretmen adayinin da yogunluk kavrami ile iliski kurarak agiklama
yapmaya calistigi goriilmiistiir. Ogretmen adaymin buna iliskin goriisleri de “Yogunluk”
kategorisi altinda toplanmistir. Yogusma ve yogunlasmanin benzerliklerine iliskin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplara iliskin 6rnekler agsagidaki gibidir:

0O32: Yogusma ve yogunlagma ayni sey.
029: Her iki olayda disariya 1s1 verilir bu durumda dis ortami wsitir. Iki olayda sicaklik
degismez.

010: TIkisinde de tanecikler arasi mesafe azalir. Ikisinde de yogunluk artar.

Tartisma ve Sonug¢
Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin yogusma kavramina iliskin verdikleri cevaplara
bakildiginda genel olarak “Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir” nitelikte cevaplar
verdikleri gorulmektedir. Cogunlukla “Atmosferde bulunan su buharinin gaz fazindan sivi

fazina donlismesi” seklinde olduklari goriilmektedir. Biiyiikk ¢ogunlugunun ise “Bu olay
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gergeklesirken maddenin gaz fazi enerji yani 1s1 kaybeder.” seklinde cevaplar vererek olayin
fiziksel olarak agiklamasini da yapmaya c¢aligtiklar1 belirlenmistir. Daha az bir oranda da
“Bilimsel Olarak Kabul Edilemez” nitelikte “0 ile 100 santigrat derece arasindaki tiim
sicakliklarda meydana gelirken, bir cisim ve igerisinde bulundugu ortam arasindaki sicaklik
farki arttikca daha da belirgin hale gelir.” seklinde cevaplar verdikleri gorilmektedir (Tablo 3).
Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 yogusma kavramina iliskin kismen bilimsel kabul edilebilecek
diizeyde goriislere sahiptirler. Yogusma, buharlagsma, erime, donma ve siiblimlesme maddelerin
hal degistirmelerine verilen kavramsal ifadelerdir. Her biri hal degistirmenin 6zel bir durumunu
ifade eder. Aslinda bu kavramlar hal degistirme siirecinde gerceklesen olaya verilen adlardir.
Buna ragmen 6rneklemdeki 6grencilerden bir kisminin da kavram yanilgilarina sahip olduklar
gorilmektedir ve yogusma ve yogunlasma kavramini birbiri yerine kullanmaktadirlar. Aslinda
yogusan gazlar s1vi forma gectiklerinde yogunlasirlar yani yogunluklari artar. Birim hacimdeki
madde miktar1 ¢ogalir. Bu acidan bakildiginda dogru gibi goriilebilir. Fakat sadece hal
degistirme siirecinde yogunlasma ger¢eklesmez, 6rnegin cismin sicakligi azaldiginda da (6zel
durumlar hari¢ “suyun +4 °C nin her iki yanindaki durumu”) cisim yogunlasir. Bu noktadan
degerlendirildiginde 6gretmen adaylar1 bu duruma neredeyse hi¢ deginmemislerdir. Ogretmen
adaylarinin bu duruma deginmemis olmalarinda anlamsal ve kavramsal boyutta eksiklere sahipi
oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilir. Bu duruma benzer bigimde Oshorne & Cosgrove
(1983) c¢alismalarinin sonucunda Ogrencilerin buharlasma, yogunlasma ve kaynama gibi
kavramlara iligskin ylizeysel bilgilere sahip olduklarini ve bazi bilimsel olmayan goriislere de
sahip olduklarini belirlemislerdir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogunlagma kavraminin ne oldugu konusunda vermis
olduklar1 cevaplarin biiylik ¢cogunlugunun “Bilimsel Olarak Kabul Edilemez” nitelikte “Gaz
halindeki bir maddenin siv1 hale doniisme siirecidir, buharlasmanin tersidir yani hal degisimi”
seklinde oldugu gorilmektedir. Az sayida 6gretmen adayin yogunlasma kavramu ilgili vermis
olduklar1 cevaplar kismen bilimsel olarak kabul edilebilir. Bu durumu &gretmen adaylari,
“Yogunlagma olay1 gerceklesirken disariya 1s1 verilir.” seklinde cevaplar verdikleri
gorilmektedir. Daha az bir oranda da “Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir” nitelikte “Tanecik
stkiligmin veya kivaminin artmasiyla ilgili bir kavramdir, sadece hal degisimi degildir.”
seklinde cevaplar verdikleri goriilmektedir (Tablo 4). Ogretmen adaylar1 kismen kabul
edilebilir cevaplar1 verirken bir maddenin birim hacimdeki madde miktarin1 artirmada sadece
sicakligin azalmasinmi dikkate almiglardir. Oysaki sikistirma veya safligini artirmada birim

hacimdeki madde miktarini artirabilir. Bu durumlarda madde yogunlasir konsantresi artar. Fen
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bilgisi 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu yogunlasma kavramina iliskin “bilimsel olarak
kabul edilemeyecek” diizeyde goriislere sahiptirler. Yogunlagsma kavramini daha ¢ok hal
degisimi olarak aciklamanin yaninda yogusma ve yogunlagsma kavramlarinin ayni olayi
acikladigini diistinmektedirler. Yogunlasma kavramina yonelik ¢ok az 6gretmen adayimin
bilimsel olarak kabul edebilecek diizeyde tanecikler arasi boslukla, tanecik sikliginin artmasi
veya yogunlukla alakali oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari
ozellikle yogunlagsma kavramina iliskin yanilgilara sahiptirler ve yogunlagsma kavramini
yogusma kavraminin yerine kullanmaktadirlar. Buradaki var olan problem yogusma eylemi
icerisinde bir yogunlagsma siireci yasanmasindan kaynaklanmamaktadir. Ogretmen adaylari
yogunlagmanin bu siiregle tamamlanip bittigini diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir. Oysaki
yogusan madde sicakligi azaldik¢a yogunlagsmaya devam etmektedir. Bu nedenle bu gecis
siireci yeni bir kavramla adlandirilmistir. Bu kavramsal derinligi algilayamayan bir 6gretmen
aday1 bu fiziksel olay1 kendi zihninde tam olarak ¢dzemez ve Ogrencilerine de yasadigi bu
yanilgiy1 tasiyabilir. Benzer sekilde Costu (2002) c¢alismasinin sonucunda ortadgretim
ogrencilerinin  yogunlagsma, buharlasma ve kaynama kavramlarini anlamada sikinti
yasadiklarini tespit etmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlasma kavramlarina iliskin vermis
olduklar1 6rneklerin biiyiik cogunlugunun “Camda veya aynada buhar olusumu” seklinde somut
orneklerden oldugu goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 kiiglik bir oranda da “Hava
olaylar1 yogunlagsmaya ornektir (kiragi, dolu, yagmur, kar, bulut, sis ve ¢iy gibi)” cevaplar
vermislerdir (Tablo 5). Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 genel olarak yogusmaya ait giinliik
hayattan hava olaylarina dayali ve buhar olusumuna iligskin 6rnekler vermislerdir. Bunun nedeni
yogunlagmanin yogusma disindaki etkilerinin kolayca ve gozle direk gbzlenemeyeceginden
kaynaklanmig olabilir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlasma kavraminin
net bir ayirmmini yapamiyor olmalarinin kanit1 niteligindedir. Ayrica ders kitaplarinda da
yogusmaya iliskin orneklere ¢ok fazla yer verilmesi bunlarin yogunlasma ornekleri olarak
sunulmasi da neden olmus olabilir. Benzer sekilde Canpolat, Ates ve Ayyildiz (2019) fen bilgisi
ogretmen adaylarinin hal degistirme gibi Kimya konularini giinliik yasama transfer etmede
yetersiz kaldiklarin1 ve kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlagsmanin farklarina iliskin vermis
olduklart cevaplarin biiylik ¢gogunlugunun “Bilimsel Olarak Kabul Edilemez” veya “Bilimsel
Olarak Kismen Kabul Edilebilir” nitelikte cevaplar olduklar1 gorilmektedir. Ayrica 6gretmen

adaylariin ¢ok az bir kismi ise “Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir” nitelikte cevaplar verdikleri
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gorilmektedir. “Yogusma gazin sivi hale gegmesiyken, yogunlasma ise tanecik sikiliginin
artmasiyla ilgili bir kavramdir” seklindeki cevap bu duruma bir 6rnek olarak sunulabilir (Tablo
6). Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 yogusma ve yogunlasmanin ayirimini yapamamakta ve
kavramlar birbiri yerine kullanmaktadirlar. Benzer sekilde Bar & Travis (1991) 6grencilerin
buharlasma kavramini anlamakta zorluk cektiklerini kaynama kavrami ile karistirdiklarini
belirtmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yogusma ve yogunlasmanin benzerliklerine iliskin
vermis olduklar1 cevaplarin biiyiik ¢ogunlugunun “Hal Degisimi” kategorisi altinda toplanarak,
hal degisimine iliskin agiklamalar yapildig: goriilmektedir. “Hal Degisimi” kategorisi altinda
verilen cevaplarin en ¢ok “Yogusma ve yogunlagma aslinda ayni olaydir.” seklinde oldugu
goriilmektedir. Vermis olduklari cevaplara gére 6gretmen adaylarinin bir kisminin yogusma ve
yogunlasmanin benzerliklerini 1s1 ve sicaklik iliskisine dayali olarak agiklamaya galistiklari
goriilmiistiir. Bu goriisleri de “Is1-Sicaklik” kategorisi altinda toplanmaistir. Sadece bir 6gretmen
adaymin yogunluk kavrami ile iligki kurarak aciklama yapmaya calistigi goriilmistiir.
Ogretmen adayinin buna iliskin goriisleri de “Yogunluk” kategorisi altinda toplanmustir (Tablo
7). Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 yogusma ve yogunlasmanin benzerliklerini hal degisimine
yonelik ifadelerle aciklamaktadirlar. Ogretmen adaylar1 yogusma ve yogunlasmanin ayni
olaylar oldugunu diisiinmektedirler. Sadece bir 6gretmen yogunlagsma kavraminin taneciklerin
sikligr ile alakali oldugunu, sadece hal degisimi olmadigimi diisiinmektedir. Benzer sekilde
Gokulu (2015) galismasinin sonucunda smif 6gretmen adaylarinin 1si1-sicaklik ve hal degisimi
kavramlarina iligkin kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin vermis olduklart cevaplarin analizleri sonucunda
kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. Cok az sayida fen bilgisi 6gretmen aday1
yogusma ve yogunlagsma kavraminin ayrimini kismen de olsa yapabilmektedir. Fakat 6gretmen
adaylarmin biiyiik cogunlugu yogusma ve yogunlagma kavramini ayn1 olaylar olarak gérmekte
ve kavramlari birbiri yerine koymaktadirlar. Bunun nedeni ortaokul fen bilgisi ders kitabinda
ve “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi”’nda yogusma ve yogunlagsma kavraminmn ayni
anlamda kullanilmasindan kaynaklaniyor olabilir (MEB, 2018). Bu duruma yonelik olarak
Chinn (1995), insanlarin kavramlar1 anlamlandirmasi stirecinde bilimsel bilginin zihinde temsil
edilmesi, temsil siirecinde ¢esitli teorilerin degerlendirilmesi ve uygun teorinin se¢ilmesi
seklinde {i¢ basamaktan meydana gelen bir siirecin oldugunu vurgulayarak bu siire¢ i¢erisinde
bireylerin inanglarindan, 6grenme aliskanliklarindan ve 6zellikle de metinlerde dile getirilen

durumlar ile zihinlerindeki oriintiiler arasindaki iliskiden kaynakli olabilecegi ifade edilmistir.
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Dolayisiyla da kitaplarda, belgelerde ya da metinlerde dile getirilen kavramsal hatalarin ya da
kavramsal karmaganin bireylerde kavram yanilgilarina sebebiyet verdigini sdylemek pek de
yanlis olmayacaktir. Ote yandan hizli gelisimiyle hayatin en 6nemli pargalarindan olan
teknolojinin her an bilgi edinmek amaciyla bagvurulan kaynaklarin basinda gelmesi ve internet
uzerindeki birgok kaynakta da yogusma ve yogunlagma kavrami birbiri yerine kullanilmasi da
ilgili surecte etkili olabilecek bir faktordir. Ogretmen adaylarinin fen okuryazari birey
olmaktan uzak kalarak dogru bilgiye nasil ulasacagini1 bilmeyerek herhangi bir internet sitesi
iizerinden bu tarz yanlis bilgilere ulasabilirler. Chinn (1995) tarafindan da dile getirildigi lizere
uygun teorilerin secilerek tanimlama yapilma siirecinde 6gretmen adaylarinin yanhis bilgi
biitiinligli ile karsilagsmis olmasi kavram yanilgisinin olusmasina zemin hazirlamaktadir.
Ayrica gerek bilimsel kitaplarda gerekse de internet ortami iizerindeki metinlerde yabanci
kaynaklardan geviri yapilarak yogusma ve yogunlagsma kavramlarinin tanimlaniyor olmasi ve
yabanci kaynaklarindaki filolojik donanima sahip olunmamasi durumu da 6gretmen adaylarinin

kavramlar1 yanlis teoriler iizerine kurgulamasina sebebiyet verilebilmektedir.

Oneriler

Yogusma ve yogunlagma kavramina iligskin dogru 6grenmelerin gerceklesmesi i¢in ders
kitaplarinda ve 6gretim programinda bu kavramlarin ayrimina yer verilmelidir. Birbiri yerine
kullanilmamasina dikkat edilmelidir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin da bu kavramlarin
ayrimini yapabilmesi gereklidir.

Hizmet i¢i egitim kapsaminda fen bilgisi 6gretmenlerinin ve ortaokul 6grencilerinin de
bu kavramlara iliskin yanilgilarinin varliginin tespitine iligkin ¢aligsmalar yapilabilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin diizeltilmesine yardimci

olabilmek adina farkli 6gretim yontem ve teknikleri kullanilabilir.

Makalenin Bilimdeki Konumu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BOlumi/Fen Bilgisi Egitimi

Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
Literatlirde hal degisimlerine yonelik ¢aligmalara rastlanmaktadir. Bu ¢aligmada fen
bilgisi dgretmenlerinin yogusma ve yogunlagmaya, yogusma ve yogunlagsmanin farklart ve

benzerliklerine ve drneklerine iliskin goriisleri detaylica arastirilmaya caligilmistir.
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Summary
Statement of Problem

With the rapid development of science and technology, it is aimed to raise science
literate individuals who know how to reach the right information, question, think critically, and
have skills such as decision-making, creativity and innovation (AAAS, 2015; MEB, 2018). In
line with this goal, the science teaching program focused on the need to teach concepts based
on a constructivist approach. In concept learning, students make connections between previous
concepts and new concepts by using the concepts they have learned before. With the wrong
establishment of these ties, it is encountered with the wrong learning of the subjects and the
decrease in the quality of the learning. It is very important for students to learn correctly about
the concepts at an early age, to relate to their future learning and to gain successful learning.
(Bozkurt and Cakir, 2016).

There are many studies in science education regarding the learning of concepts, which
is one of the most important steps of science education, misconceptions, the reasons for these
mistakes and how to prevent them. It is stated that students have difficulties in understanding
these concepts at an early age, since there are many misconceptions especially about the
substance, and therefore, they may experience serious comprehensive problems in other
subjects in the future. At this point, examining the conceptual understanding levels of teachers
and teacher candidates is important for students’ understanding of these concepts. From this
point of view, the level of science teachers’ views on concepts in the pre-service period was
also a matter of curiosity and it was aimed to determine the opinions of science teacher
candidates about condensation and concentration concepts. At this point, limited number of
studies are encountered in the literature regarding the discrimination of these concepts. It is
thought that, in order to ensure correct learning of these concepts by students, it is thought that
science teacher candidates will shed light on other studies in terms of determining whether there

are misconceptions of pre-service teachers and how they can be eliminated, if any.
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Method

The case study method was used to examine the opinions of science teacher candidates
about condensation and concentration concepts in depth (Yildirim and Simsek, 2018). The
study was carried out with a total of 42 science teacher candidates (37 female and 5 male)
studying in the “Science Teaching” program in a state university in the Black Sea Region in the
fall semester of the 2020-2021 academic year. The data of the research were collected within
the scope of Physics-111 course. In this study, an open-ended questionnaire was preferred as a
data collection method to determine the opinions of science teacher candidates about
condensation and concentration concepts. The open-ended questionnaire was sent to the e-mail
addresses of the science teacher candidates and they were asked to fill in and send. Descriptive
analysis was used in the analysis of the data obtained from the study.

Findings

When Table 3 is examined, it is seen that the majority of the answers given by science
teacher candidates about what the concept of condensation is at the quality of “Scientifically
Partially Acceptable”. According to the answers they gave, it is seen that some of the teacher
candidates gave “Scientifically Acceptable” answers. It is seen that they gave “Scientifically
Unacceptable” answers to a lesser extent.

When Table 4 is examined, it is seen that most of the answers given by science teacher
candidates about the concept of concentration are “Scientifically Unacceptable”. According to
the answers they gave, it is seen that some of the science teacher candidates had “Scientifically
Partially Acceptable” views. It is seen that they gave “Scientifically Acceptable” answers to a
lesser extent.

When Table 5 is examined, it is seen that most of the examples given by science teacher
candidates regarding the concepts of condensation and concentration are in the form of “Steam
formation in glass or mirror”. At a close percentage, science teacher candidates responded as
“Weather events are examples of condensation (such as frost, hail, rain, snow, cloud, fog,
dew)”.

When Table 6 is examined, it is seen that most of the answers given by the science
teacher candidates regarding the differences in condensation and concentration are
“Scientifically Partially Acceptable”. According to the answers they gave, it is seen that some
of the pre-service teachers had “Scientifically Acceptable” views. To a lesser extent, it is seen

that they give “Scientifically Unacceptable” answers and leave it blank.
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When Table 7 is examined, it is seen that most of the responses given by science teacher
candidates about the similarities of condensation and concentration are grouped under the
category of “State Change” and explanations are made about the state change. It is seen that the
answers given under the category of “State Change” are mostly as “Condensation and
concentration are actually the same event”. According to the answers they gave, it was seen that
some of the teacher candidates tried to explain the similarities of condensation and
concentration based on the relationship between heat and temperature. These views are also
gathered under the category of “Heat-Temperature”. It was seen that only one science teacher
candidate tried to explain by establishing a relationship with the concept of density. The views
of the teacher candidate on this were gathered under the category of “Intensity”.

Discussion and Conclusion

Science teacher candidates have opinions about the concept of condensation that can be
considered partially scientific level. Condensation, evaporation, melting, freezing and
sublimation are conceptual expressions given to the change of state of materials. Each of them
refers to a special case of the change of state. In fact, these concepts are the names given to the
events that takes place in the process of state change. Despite this, it is seen that some of the
students in the work group have misconceptions and they use the concept of condensation and
concentration interchangeably. Indeed, the condensed gases become concrete when they pass
into liquid form, that is, their density increases. The amount of substance per unit volume
increases. From this point of view, it may seem correct. However, condensation does not occur
only during the process of change. For example, when the temperature of the object decreases
(except in special cases “the state of water on both sides of +4 0C”) the object become concrete.
When evaluated from this point, the students hardly touched on this situation. As a result of
their studies, Osborne and Cosgrove (1983) determined that students have a superficial
knowledge of concepts such as evaporation, condensation, and boiling, and they also have some
unscientific views.

In addition to explaining the concept of concentration as a state change, they think that
the concepts of condensation and concentration explain the same case. It was determined that
very few teacher candidates regarding the concept of concentration thought that it was related
to intergranular space, increased particle frequency or density at a level that could be
scientifically accepted. Science teacher candidates especially have misconceptions about the

concept of concentration and use the concept of concentration instead of the concept of
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condensation. The existing problem here does not arise from experiencing a concentration
process in the condensation action. It stems from the perspective of teacher candidates that the
concentration is completed by this process. However, the condensed matter continues to be
become concentrated as its temperature decreases. Therefore, this transition process has been
named with a new concept. A teacher candidate who cannot perceive this conceptual depth
cannot fully solve this physical event in his own mind and may carry this delusion to his
students. Similarly, Costu (2002) found that students had difficulties in understanding the
concepts of concentration, evaporation and boiling as a result of his study.

Science teacher candidates generally gave examples of condensation based on weather
events and steam formation from daily life. This may be due to the fact that the effects of
concentration other than condensation cannot be easily and directly observed. It is proof that
science teacher candidates cannot make a clear distinction between the concept of condensation
and concentration. In addition, the fact that there are too many examples of condensation in the
textbooks may have caused them to be presented as concentration examples. Similarly,
Canpolat, Ates, and Ayyildiz (2019) found that science teacher candidates were inadequate in
transferring Chemistry subjects to daily life, such as changing the state, and had
misconceptions.

Science teacher candidates explain the similarities of condensation and concentration
with expressions about the state change. Teacher candidates think that condensation and
concentration are the same events. Only one teacher candidate thinks that the concept of
concentration is related to the frequency of particles, not just a state change. Similarly, Gokulu
(2015) found that classroom teacher candidates had misconceptions about the concepts of heat-
temperature and state change.

As a result of the analysis of the answers given by the science teacher candidates, it was
determined that they had misconceptions. Very few science teacher candidates can differentiate
between condensation and concentration concepts, albeit partially. However, the majority of
science teacher candidates see the concept of condensation and concentration as the same events
and substitute the concepts for each other. This may be due to the fact that the concepts of
condensation and concentration are used in the same sense in the science textbook and the
science curriculum (MEB, 2018). Especially in many sites on the internet, the concept of
condensation and concentration is used interchangeably, even it appears as a concept of
concentration rather than condensation. Technology, which is one of the most important parts

of our lives with its rapid development, is one of the sources we apply to obtain information at
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any time. In this respect, it can be thought that teacher candidates may have reached such
misinformation on any internet site without knowing how to reach correct information by
staying away from being a science literate individual, which is the general purpose of science
education today. In addition to these, it is seen that the concepts of condensation and
concentration are used interchangeably when translating from foreign sources. It can be thought
that this situation may also be effective.
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