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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Alanya
Alaaddin Keykubat Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigin1 ve “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Esra AVCI



TESEKKUR

‘Bilgi deneyimden gelir. Bilgi malumat degildir. Bilmenin tek yolu
deneyimlemektir.” Bu siiregte bana yol gosteren destegini ve ilgisini esirgemeyen
danismanim sayin Dr. Ogr. Uyesi Tuba DEMIRCI hocama tesekkiir ediyorum.

Tezimin uygulamasini yaptigim Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2.sinifinda 6grenim goren gelecegin degerli 6gretmen
adaylarina ¢ok tesekkiir ederim. Bu siirecte gosterdikleri destegi unutmayacagim.

Kiymetli zamanlarini ayirarak tezime katkida bulunan jiiri iiyeleri saym Dr. Ogr.
Uyesi Ciineyt CAPRAZ ve Dr. Ogr. Uyesi Sibel SADI hocalarima da yaptiklari faydali
Onerileri i¢in tesekkiir ederim.

Bu uzun ve yorucu siirecte destekleriyle bana gii¢ veren beni cesaretlendiren
kardesim Siileyman AVCI’ ve nisanlim Mehmet SERCEK’ e tesekkiir ediyorum. Her
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Ve 6grenmenin hi¢ bitmeyen bir seriiven olduguna inaniyorum...

Tesekkirlerimle,

Esra AVCI



OZET

TERMODINAMIK KONUSUNA JLISKIN KAVRAMLARIN OGRETIMINDE
KULLANILAN BILGISAYAR DESTEKLI KAVRAM HARITALARININ
AKADEMIK BASARIYA VE OGRENMEYI KOLAYLASTIRMAYA ETKISI

Esra AVCI
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,

Aralik, 2024 (85 Sayfa)

Bu ¢alismada, termodinamik konusuna iligskin kavramlarin 6gretiminde kullanilan
bilgisayar destekli kavram haritalarinin akademik basariya ve 6grenmeyi kolaylastirmaya
etkisini incelemek amaglanmistir. Calismada zayif deneysel desenlerden tek gruplu 6n
test- son test modeli kullanilmistir.

Calisma, 2023-2024 6gretim yili giiz doneminde Alanya Alaaddin Keykubat
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programina kayitli 2. sinifta grenim géren ve Web
2.0 araglar se¢cmeli dersini alan 31 kiz ve 14 erkek olmak iizere toplam 45 fen bilgisi
ogretmen aday1 ile yapilmistir. Bes hafta siiren ¢alismada ilk hafta 6grencilere ilgili ders
kapsaminda yapilacak arastirma ile ilgili bilgiler verilmis ve On testler uygulanmistir.
Diger haftalarda arastirmaci tarafindan Ogretmen adaylarina bilgisayarda Bubbl.us
uygulamasi kullanilarak kavram haritas1 hazirlama egitimleri verilmis, ‘termodinamik’
ile ilgili bilgisayarda hazirlanan kavram haritalar ile konu anlatimlar1 yapilmistir. Her
uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarindan Bubbl.us programini kullanarak konuya
yonelik kendi kavram haritalarin1 yapmalari istenmistir.

Calismada veriler “Akademik Basar1 Testi” ve “Bilissel Yiik Olcegi” isimli veri
toplama araglart ile toplanmistir. Calismada kullanilan verilerin analizi, bagimli ve
bagimsiz Orneklemler icin t testi kullanilarak yapilmistir. Calismanin bulgularinda,
akademik basar1 ve bilissel yiik 6lgeginin 6n test ve son test puanlarinda anlaml
farklilasma goriilmiistiir. Her iki Ol¢me aracindan elde edilen sonuglara gore
uygulamalarin cinsiyet iizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bilgisayar destekli
giincel 6gretim uygulamalarinin egitim siireglerine katilmasi, daha etkili ve verimli egitim
yapilmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Sozciikler: Bubbl.us, Termodinamik, Akademik basari, Ogrenme kolaylig:.

iv



ABSTRACT

THE EFFECT OF COMPUTER AIDED CONCEPT MAPS USED IN TEACHING
CONCEPTS RELATED TO THERMODYNAMICS ON ACADEMIC
ACHIEVEMENT AND FACILITATING LEARNING

Esra AVCI
Department of Mathematics and Science Education
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,

December, 2024

This study aimed to examine the effect of computer-aided concept maps used in
teaching concepts related to Thermodynamics on academic achievement and facilitating
learning. In the study, a one-group pretest-posttest model, one of the weak experimental
designs, was used.

The study was conducted with a total of 45 pre-service science teachers, 31 female
and 14 male, who were enrolled in Alanya Alaaddin Keykubat University Science
Teacher Education program in the fall semester of the 2023-2024 academic year and took
the Web 2.0 tools elective course. In the first week of the five-week study, students were
informed about the research to be conducted within the scope of the related course, and
pre-tests were applied. In the other weeks, the researcher trained pre-service teachers to
prepare concept maps using the Bubbl.us application on the computer, and subject
explanations about' thermodynamics' were made with the concept maps prepared on the
computer. After each application, pre-service teachers were asked to make their concept
maps for the subject using the Bubbl.us program.

Quantitative data were collected using data collection tools named the "Academic
Achievement Test" and the "Cognitive Load Scale." The quantitative data used in the
study were analyzed using a t-test for dependent and independent samples. In the study's
quantitative findings, significant differences were observed in the pre-test and post-test
scores of the academic achievement and cognitive load scale. According to the results of
both quantitative measurement tools, the applications did not affect gender variable.
Including current computer-assisted instructional practices in educational processes will

contribute to more effective and efficient education.

Keywords: Bubbl.us, Thermodynamics, Academic achievement, Facilitating learning.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

BDKH : Bilgisayar Destekli Kavram Haritalari

MEB : Milli Egitim Bakanlig



1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Hava durumu, terleme, 1sitma-sogutma ve araba motorlar1 gibi giinliikk hayatta
karsimiza ¢ikan olaylarin bilimsel karsiligi olanis, 1s1 ve sicaklik gibi kavramlar
termodinamik ile ilgilidir. Albert Einstein termodinamik konusunun deneysel bir bilim
oldugunu ve deneylerle kazanilmig genellemelerden olusan ilkeye bagli oldugunu

distinmiis “Bir teoremin onermeleri ne kadar basit, ilgili oldugu seyler ne kadar ¢cok ve uygulama alan
ne kadar genis olursa, o kadar etkileyicidir. Bu nedenle klasik termodinamik beni derin bir sekilde

etkiledi. "olarak ifade etmistir. Termodinamik giinliik hayattan kavramlarla baglantil
olmasina ragmen 6grenilmesi gii¢ bir konudur (Bain vd., 2014). Bireyler etraflarinda olup
biten seyleri gozlemleme egiliminde olup bu gozlemler sonucunda ulastiklar
genellemelerin her birine ‘kavram’ adi verilen ve bu genellemeleri temsil eden bir ‘isim’
verilmektedir. Anlamli hale gelen bilgiler 1s181nda yeni bilgi ve kavramlar {iretilir (Kilig,
2001). Kavramlarm bazilar1 somut, bazilart soyuttur. Somut olarak ifade edilen kavramlar
daha ¢ok yasanti yolu ile deneyimlenerek 6grenilirken, soyut kavramlar dogas1 geregi
mantik ve ¢ikarim gibi zihinsel siiregler sonucunda edinilmektedir (Abraham vd., 1992).
Kavramlarin zihinde dogru yapilandirilmasi gerekir. Ogrenciler daha onceki yanlis
ogrenmelerinden hareketle fiziksel olaylar1 akillarini kullanarak ya da dogru oldugunu
diisiindiikleri bilgilerle aciklayabileceklerini diisiindiiklerinden konu ile ilgili 6grenme
giicliikleri ortaya c¢ikmaktadir (Allen, 2019). Is1 enerjisi, i¢ enerji ve entropi gibi
kavramlarin mikro boyutta olmasi gozlem yapma olanagini zayiflattigindan 6grenme
giicliiklerine neden olabilir (Dreyfus vd., 2015).

Termodinamik kavramlarina iligkin 6grenci goriisleri incelendiginde 6grencilerin
kavramlarla ilgili farkli tanimlamalar yaptiklar1 goriilmiistir. Fen bilimleri olgular,
kavramlar, genellemeler, ilkeler, kuramlar ve doga yasalarindan olustugu goriilmektedir.
Kavramlar bir varliktan bahsedilince, onunla ilgili olarak insan zihnine gelen ilk
bilgilerdir (Kirikkaya & Giillii, 2008). Ogrencilerde var olan 6grenme giigliiklerinin
ortaya cikarilmasi fen egitiminde 6nemli bir yere sahiptir. Yapilan calismalarda genel
olarak termodinamik konusunun 6grenilmesi gii¢ bir konu oldugu ifade edilmistir. Ciinkii
termodinamik konusu o6grencilerin ¢esitli 6grenme yontemlerini kullanmalarini ve
birinden digerine (kelimeler, tablolar, grafikler, denklemler ve diyagramlar) gecis

yapmalarin1 gerektirir (Redish, 1994). Termodinamik konusunda karsilasilan 6grenme
1



giicliiklerinin {istesinden gelmek icin ¢esitli yaklagim ve Oneriler sunan bazi ¢alismalar
bulunmaktadir (Sézbilir, 2003; Mulop vd., 2012; Fenditasari & Istiyono, 2020). Ogrenme
zorluklarinin daha iyi anlasilmasi ve ortalama 6grenmeyi iyilestirmek icin Ogretme-
o0grenme siirecinde koklii degisikliklerin olmasi gerektiginin farkina varilmistir (Brown,
1992). Bilim insanlar1 19. yiizyildan itibaren 6grenmenin nasil gerceklestigi ile ilgili
bilimsel aragtirmalar yapmaya baslamistir (Schunk, 2009). Ausubel (1968) bilginin kesif
yoluyla 6grenilmesinin gii¢ oldugunu bu nedenle bilginin bireye sunulmasinin 6grenmeyi
kolaylastiracagin1 diistinmektedir. Ausubel’in benimsedigi bu yaklasim modelinde
‘anlamli 6grenmeye’ vurgu yapilmaktadir (Senemoglu, 2001). Anlamli 6grenmenin
gerceklesmesi kavramlar ve kavramlar arasi iligkilerin dogru 6grenilmesi ile miimkiindiir.
Ausubel, O6grenmede sistemin en iistiinde ana bir kavramin oldugunu, diger alt
kavramlarin bu ana kavram ile iliskili oldugunu ve alt kavramlarin ana kavramin altinda
siiflandirilarak incelendiginden bahsetmektedir. Ausubel’in kuraminda dnce ana temel
ilkeler dgrencilere sunulmali, ardindan daha &zel bilgilere ya da 6rneklere gegilmelidir
(Woolfolk & Margetts, 2001).

Kavram haritalar1 anlamli 6grenmeyi saglayan bir dgretim yontemi olarak
karsimiza cikmaktadir (Kaptan, 1998). Kavram haritalar1 fen egitiminde anlaml
O0grenmenin gerceklesmesi igin kullanilmaktadir (Martin, 1994). Kavram haritalarinin
gorsel olmasi kavramlar arasi baglantilarin kolaylikla goriilmesini saglar ve kavram
dgrenimini kolaylastirir. Ogrenciler kavramlari uzun metinler iginde degil konuyu anlatan
kavram haritalarindan &grenebilir. Ogrenciler 6grenilmesi zor olan kavramlari kolay
ogrendigi kavramlarla iliskilendirerek Ogrenirler (Novak & Gowin, 1984). Novak
tarafindan gelistirilen kavram haritalarinin  6grenmeyi  kolaylastirict  yenilik¢i
stratejilerden oldugu belirtilmistir (Gaines, 2002; Kiling, 2007; Cetinkaya & Tas, 2011;
Tuluk, 2015; Yapici, 2016; Bektiiziin & Yel, 2019; Sénmez vd. 2020; Karyagd: & Aydin,
2023).

Hizla degisen ve gelisen teknolojinin iirlinii olarak bilgi yi1ginlar1 olugsmaktadir.
Bu bilgilerin etkili ve kalict bir sekilde 6gretilmesi i¢in her seyi 6grenmek yerine
‘0grenmeyi 6grenmek’ daha dogru bulunmustur (Taskesenligil vd., 2008). 21. yiizyil
becerileri arasinda yer alan teknolojiyi anlama, yoOnlendirme, yonetme ve
degerlendirmelerin yapilabilecegi teknoloji okuryazarligi fen egitimi i¢in Onem arz
etmektedir (Atakisi, 2019). Giiniimiiz teknolojisinde anlamli 6grenmenin gerceklesmesi
icin teknoloji destekli 6grenme ortamlari olusturulmaya calisilmaktadir. Fen egitiminde

kullanilan kavram haritas1 olusturma yazilimlar1 mevcuttur (Plotnick, 1997). Yapilan
2



aragtirmada bilgisayar destekli kavram haritalarinin olusturulmasinda kullanilan Bubbl.us
programi kavram haritas1 olusturma yazilimlarindan birisidir. Bubbl.us uygulamasi,
kullanicilarin online kavram haritalar1 hazirlayip kavram haritalarin1 bilgisayarlarina
kaydederek gorsel icerikler olusturacagi iicretsiz kolay kullanimli bir ara¢ olarak
goriilmektedir (Stair, 2013). Kavram haritalari, hazirlama sayfasinda ¢ikan otomatik
kutucuklar ile kolay bir sekilde hazirlanmakta ve kavramlar arasi iligkilerin kurulmasi
saglanmaktadir (Yesilyurt, 2019). Hazirlanan kavram haritalart web sitelerinde
paylasilip, istenildiginde bastirilabilir. Bu uygulama ile kavram haritalar1 farkli renklerde
hazirlanabilir. Hazirlanan kavram haritalarinin yapimia daha sonra devam edilerek,
eklemeler yapilabilir ( Buber vd., 2015). Bilgisayar destekli 6gretim 6grencilerin bireysel
farkliliklarina gore diizenlendigi ic¢in, geleneksel Ogretime gore istiinliikleri
bulunmaktadir (Ross & Anand, 1987).

Ogrencilerin akademik bilgiye ulasma yollarina kolaylik saglayan teknolojinin
egitime entegrasyonu ile eglenceli ve farkli etkinlikler ortaya ¢ikmustir (Oztiirk & Goktas,
2020). Ogretim teknolojilerinin kullamlmasiyla birlikte 6grenmede zaman kazanma ve

ogrencilerle iletisimin kolaylastig1 belirtilmistir (McKnight vd., 2016).
1.2. Problem Ciimlesi

Termodinamik konusuna iligkin kavramlarin 6gretiminde kullanilan bilgisayar
destekli kavram haritalarinin akademik basariya ve 6grenmeyi kolaylastirmaya etkisi

nedir?
1.2.1. Alt Problemler

1. Bilgisayar destekli kavram haritalar1 ile kavram 6gretiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin akademik basarilar1 iizerinde etkisi var midir?

2. Bilgisayar destekli kavram haritalar1 ile kavram Ogretimi fen bilgisi 0gretmen
adaylarinin akademik basarilar1 tizerinde cinsiyete gore farklilik gostermekte midir?

3. Bilgisayar destekli kavram haritalar1 ile kavram O6gretiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin 6grenmelerini kolaylagtirma iizerinde etkisi var midir?

4. Bilgisayar destekli kavram haritalar1 ile kavram 6gretiminin fen bilgisi 6gretmen

adaylariin 6grenmelerini kolaylastirmada cinsiyet tizerinde etkisi var midir?



1.3. Arastirmanin Amaci

Bu calismada ‘Termodinamik’ konusuna iliskin kavramlarin 6gretiminde
kullanilan bilgisayar destekli kavram haritalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
akademik basarilarma ve Ogrenmelerini  kolaylastirmaya etkisini incelemek

amaclanmaktadir.
1.4. Arastirmanin Onemi

Yasadigimiz ¢evredetermodinamigin uygulamalari ile karsilasabiliriz (Cengel &
Boles, 2011). Termodinamik disiplinler aras1 bir alandir (Meltzer, 2004).
Termodinamigin miihendislik, kimya ve fizik boliimlerinde temel bir alan oldugu goz
Oniine alindiginda termodinamik Ogretiminin olduk¢a Onemli oldugu soylenebilir
(Sézbilir, 2001; Cengel & Boles, 2011). Ogrencilerin termodinamik konusunda gegen
bazi1 kavramlarla ilgili giinliik hayatta sahip olduklar1 yanlis bilgilerin, termodinamik
ogretimini zorlastiracag: belirtilmistir (Patron, 1997). Ogrencilerin formal ve informal
O0grenme ortamlarinda 6grendikleri bazi kavramlar bilimsel karsiligi ile uyusmamaktadir
(Bilgin vd., 2003; Gilbert vd., 1982).

Termodinamik &gretiminde yasanan zorluklarin temelinde; 1s1, sicaklik, entropi
kavramlariin ve termodinamik yasalariin agiklanmasinda kullanilan yaklasimlar
oldugu belirtilmistir (Bucher, 2007; Erol & Kuzucu, 2022). Ogrencilerin entropi
kavramin1 anlamasi i¢in entropi ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi
onerilmistir (SOzbilir, 2001). Yapilan arastirmalarda termodinamik konusunda genellikle
problem ¢6ziimleri lizerinde durulmus, sadece problemlere odaklanmanin entropi ve
Gibbs serbest enerjisi gibi kavramlarin anlasilmasini zorlastirdigi belirtilmistir (Carson &
Watson, 2002). Ogrenilmesi zor bir konu olan termodinamik 6gretimi ile ilgili yapilacak
calismalarin oldukg¢a 6nemli oldugu diistintilmektedir (Kala, 2012).

Literatiirde termodinamik konusunu 6grenmede 6grencilerin zorluk yasadigini
bildiren ¢alismalar bulunmaktadir. Giircay ve Giilbas (2016) calismasinda, 6gretmen
adaylarinin dogru cevaplamada en ¢ok zorlandiklar1 sorularin 1s1 kavramu ile ilgili oldugu
goriilmiistiir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin 1s1 kavramini anlama diizeylerinin diisiik
oldugunu gostermektedir. Sozbilir (2001) calismasinda, 6grencilerin biiyiik cogunlugu
entropiyl ‘gorsel diizensizlik’ olarak algilamakta ve bu nedenle de olaylar1 mikro
(molekiiler) diizeyde aciklamakta ve yorumlamakta zorlandiklar1 gériilmiistiir. Loverude,

Kautz ve Heron (2002) ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun termodinamigin
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birinci yasasini bilmelerine ragmen sorularin ¢ézlimiinde ideal gaz yasalarini kullanma
egilimde olduklar1 belirlenmistir. Kandemir (2019) ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin
termodinamigin birinci yasasi ¢ergevesinde i, 1s1, enerji ve i¢ enerji degisimi
kavramlarinda  zorluk yasadiklari  goriilmistiir. Kala (2012) calismasinda,
termodinamikte en ¢ok dge etkilesiminin oldugu kavramlardan biri olan entalpinin deney
ve kontrol grubundaki 6grenciler tarafindan konuyu farkli durumlara transfer etmede
zorlandiklar1 sonucuna varilmistir. Elagoz (2014) calismasinda, 6grencilerin ‘entalpi’
kavrami ile ¢ok sik karsilasmasina ragmen kavramsal boyutta en zor yapilandirilan
kavramlardan oldugunu belirtmistir. Yiriimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009)
calismasinda, 6grencilerin enerjinin kaynagi, formu ve transferi durumlarini kavramada
zorlandiklarin1  zihinlerindeki enerji fikrinin nasil bir enerji durumu oldugunu
bilmediklerini belirtmislerdir. Giirses, Sozbilir ve Agikyildiz (2005) ¢alismasinda,
yiiksekogretim kurumlarinda 6gretimi gii¢ bir kavram olarak termodinamik konusunda
dikkat ¢eken entropi kavramiyla ilgili agiklamalara ve diizenlemelere yer verilmistir.

Toman ve Cimer (2016) calismasinda, farkli egitim seviyesinde 6grenim goren
ogrencilerin enerji kavramini anlamadiklar1 belirtilmistir. Ilhan ve Asiltiirk (2019)
calismasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin termokimya, termodinamik ve bazi kimya
konularinda akil yiiriitmelerinin diisiik oldugu ve dogru olmayan akil yiiriitmelerine sahip
olduklari belirtilmigtir. Baran (2013) ¢alismasinda, Ogrencilerin  gogunlugunun
termodinamik konusunu 6grenmede zorluk g¢ektigini ve bu zorlugun temel nedeninin
konuyu anlamada zorluk oldugu belirtilmistir. S6zbilir (2003) calismasinda, alanyazin
incelemesinde lise ve {iniversite 6grencilerinin entropinin anlasilmasini zor buldugunu,
ogrencilerin anlamalarimin siirl, ¢arpik, yanlis oldugunu, giigliiklerin termodinamikteki
denklemlerin yanlis yorumlanmasindan ve Ogrencilerin mevcut bilgileriyle yeni
bilgilerinin yeterli sekilde iligskilendirilememesinden kaynaklandigini belirtmistir. Pinto
Casulleras (1991) calismasinda, 6grencilerde termodinamigin birinci ve ikinci yasalarina
iliskin 6grenme zorluklarinin oldugu bildirilmistir. Williams ve Glasser (1991)
calismasinda, termodinamik konusunun 6grencilere zor geldigini ve 6grencilerin konuyu
anlamada gii¢liik yasadiklarini belirtmistir.

Termodinamigin genellikle zor bir konu olarak algilanmas1 ve gercek diinya ile
baglantisinin kurulamamasi 6grencilerin konuyu anlamasina engel olabilir (Cengel, 2005;
Tatar, 2007). Ogrencilerin termodinamik konusunda akademik basarilarin1 ve konuya
yonelik algilarin1 olumlu yonde etkilemek i¢in termodinamik konusunun &gretiminin

onemsenmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alisma ile karmasik baglantilar1 olan
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termodinamik konusunun daha iyi 6grenilmesi i¢in geleneksel yontemlerden uzaklasarak
yenilik¢i yaklagimlar kullanilmasinin konunun 6grenci basarisi ve kolay dgrenilmesine
katki saglayacagi diisliniilmiistiir. Yenilik¢i yaklagimlar igerisinde Onemli goriilen
bilgisayar teknolojileri kullanicilara verileri depolama, paylasma ve gorsellestirme
imkan1 sunmaktadir (Altun, 2008). Ogrenciler bilgisayar ortaminda olusturulan igerige
katk1 saglamaya tesvik edilmektedir (Altnok vd., 2017). Mevcut gelismeler 1s18inda
bireyler geleneksel metotlar yerine, yenicagin gereksinimlerine uygun dijital araclarla
desteklenen Ogretim yaklagimlari kullanmay1 tercih etmektedirler (Dinger, 2015).
Bilgisayar destekli yazilimlarin 6gretimde aktif olarak kullanilmasiyla daha etkili bir
ogretim yapilacag diisiiniilmektedir (Kocaoglu Acar, 2012). Ogrencilerin bilgisayar
destekli uygulamalar sayesinde akademik basarilarinin iist seviyelere ¢iktig1 belirtilmistir
(Altinkaya, 1998; Akdeniz vd., 2017). Gelecegin egitimcilerinin dijital uygulamalardan
faydalanmak igin kendilerini bu konuda gelistirmeleri beklenir. Ogretmen adaylarina
gelecekteki siniflarinda bilgisayar destekli uygulamalari egitim ve Ogretim siirecinde
kullanilabilecekleri becerilerin kazandirilmasi gerekmektedir (Altiok vd., 2017).
Egitimde teknolojik materyallerin uygun ve etkili bir 6gretim yontem ile birlestirildiginde
etkin olabilecegi belirtilmistir (Clark, 1994).

Kwon ve Cifuentes (2009) bilgisayar destekli kavram haritalarinin 6grencilerin
bilgilerini inga etmelerini kolaylastirdigin1 belirtmislerdir. Ogrenme materyali karmasik
bilgiler iceriyorsa &grenme zor olmaktadir (Sweller & Chandler, 1994). Ogretim
materyallerinin dogru secilmesi biligsel siiregleri olumlu yonde etkileyecek ve 6grenme
kolaylasacaktir. Ogrencilere verilen gérevlerin zorluk diizeyi arttik¢a 6grenci daha fazla
caba harcayacak bunun sonucunda biligsel yliklenme artacak ve 6grenme zorlasacaktir
(Flad, 2002). Yapilan calisma ile termodinamik konusuna yonelik bilgisayar destekli
giincel ve somut materyallerin gelistirilmesinin termodinamik gibi zor Ogrenilen

konularin daha kolay 6grenilmesinde fayda saglayacagi 6n goriilmektedir.
1.5. Sayiltilar (Varsayimlar)

e Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 aragtirma siirecine goniillii katilmiglardir.

e Arastirma siirecince fen bilgisi 6gretmen adaylar1 arastirmada kullanilan veri
toplama araglarina verdikleri cevaplar yansiz ve gergegi yansitmistir.

e Fen bilgisi 6gretmenligi 2.sinif Ogrencilerinin ‘Termodinamik’ konusunu bir

onceki donem Kimya 2 dersinde 6grendikleri varsayilmistir.



1.6. Kapsam ve Simirhliklar

e Arastirmanin 6rneklemi, 2023-2024 egitim 6gretim yili gliz doneminde Alanya
Alaaddin Keykubat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
programina kayitlt Web 2.0 araglari dersini alan toplam 45 ikinci sinif 6gretmen
adayi ile siirhdir.

e Bu arastirma haftada bir giin her biri 50 dakika olan iki ders saati olmak tizere
toplam da 5 haftalik bir uygulama ile sinirlidir.

e Arastirmadan elde edilen veriler, veri toplama araci olarak kullanilan akademik
basari testi ve biligsel yiik 6l¢eklerine verilen cevaplar ile sinirhdir.

e Termodinamik konusunun 6gretiminde kullanilan bilgisayar destekli uygulama

Bublls.up programu ile sinirlidir.
1.7. Tanmmmlar

Termodinamik: Termodinamik; 1s1, is, sicaklik ve enerji arasindaki iligki ile ilgilenen
bilim dalidir.

Evren: Sistem ve ortam biitiiniidiir.

Cevre: Sistemin disinda kalan evren pargasidir.

Sistem: Kimyasal bir tepkimede tepkimeye girecek bilesik ve molekiillerin
tamamudir.

I¢ enerji: Bir sistemin sabit hacimdeki toplam enerjisine denir.

Is1: Sicaklik farkindan dolay1 agiga ¢ikan enerji alisverisidir. Sicak bir cisimden soguk
bir cisme enerji aktarimi saglanir.

Entalpi: Sabit basing altinda sistemin sahip oldugu toplam enerji veya sistemin digari
verdigi enerjinin biiyiikligii entalpi olarak diistiniilebilir (Mapple, 1996).

Hess Yasasi: Ayr1 ayr1 reaksiyonlarin standart entalpileri toplanabilir.
Termodinamigin birinci kanunun uygulamasna “Hess Kanunu” denir.

Entropi: “Entropi bir sistemdeki diizensizliktir" seklinde ifade edilen ve
diizensizligin ol¢iisii olarak da “maddenin gaz halinde tanecikler daha serbest, o
yiizden kat1 hale gore daha diizensizdir” seklinde ifade edilmistir (Gustavsson vd.,
2013).

Gibss Serbest Enerji: AG ile gosterilir.Gibbs serbest enerjisi AG = AH — T. AS
formiilii ile bulunur.Entalpi ve entropi durumunun siire¢ icerisinde aciklanmasini

saglar (Wei vd., 2014).



2. LITERATUR

2.1. Bilgisayar Destekli Kavram Haritalar fle Kavram Ogretimi

Kavram, bir nesnenin zihindeki soyut ve genel tasarimidir (Tiirk Dil Kurumu
Komisyon, 1988). Kavramlar, bireyin diisiinmesini saglayan =zihinsel araglardir.
Kavramlara sahip olmayan bir yetiskinin diisiinmesi, bir bebegin diisiinmesi gibi duyusal
algilamalariyla sinirhidir. Kavramlar, diisiinme i¢in gereklidir. Kavramlar1 anlamak,
ilkeleri anlamak, problem ¢6zmek ve diinyay1 anlamak i¢in gereklidir. Kavramlar, ¢cok
kapsamli bilgileri kullanilabilir birimler haline getirir (Senemoglu, 2001). Kavramlar
insanlarin zihninde olusmaktadir. Kavramlarin gelistirilmesinde kullanilan zihinsel
stiregler genelleme, ayirim ve tanimlamadir. Kavram gelisiminde genelleme, varliklar
ortak Ozelliklerine gbre bir grupta toplama siirecidir. Kavramlarin gelistirilmesinde
zihinsel siireclerden bir digeri ayirim siirecidir. Bu siirec, genellemenin aksine varliklarin
ve olaylarin birbirine benzemeyen 0Ozelliklerini gorerek bir siniflama siirecine gitme
olarak tanimlanabilir. Kavram gelistirmede kullanilan bir diger zihinsel islem
tanimlamadir. Kavramlarin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Fidan, 1986).

e Kavramlar somuttan soyuta derecelendirilebilir.

e Kavramlar basitten karmasiga dogru bir siralanma gosterirler.

e Kavramlar, dikey ve yatay organizasyon icerisindedirler.

e Bazi kavramlar birbiriyle iliskili bircok kavrami igerirler.

e Kavramlarin temel 6zellikleri ya tanimlama veya fonksiyonel tiirden olabilir.

e Kavramlar hangi yolla kazanilirsa kazanilsin, yalniz kisinin kendi yasantisiyla

anlam kazanir.

e Insanlar kavramlarin &nemli bir kismimi sembolik sekillerle zihinlerine

yerlestirir ve hatirlarlar.

Bilissel yapida var olan kavramlara, yenilerinin eklenmesi, diizenlenmesi ve
yeniden yapilandirilmasi hayat boyu devam eden bir siirectir. Etkili ve kalic1 bir kavram
Ogretimi Ogrencileri ezbere tesvik etmek yerine, kavramlarin anlamli 6grenilmesini
saglamak ile gerceklesebilir. Anlamli 6grenme, Ggrencilerin 6nceki bilgileri ile yeni
ogrendikleri bilgiler arasinda tutarli ve mantikli bir iliski olusturduklarinda gerceklesir
(Yahsi, 2006). Ogrenmenin insan zihninde nasil olustugu ile ilgili cesitli kuramlar

gelistirilmistir (Senemoglu, 2001). Bunlardan birisi Ausubel’inde savunucusu oldugu
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“Yapilandirmaci Ogrenme” yaklasimidir. Ausubel (1968)’e gore, eski bilgiler ile yeni
bilgiler biligsel yapida iliskilendirilerek biitiinlestirildigi zaman anlamli 6grenme
gerceklesmektedir. Piaget’e gore 6grenciler yeni bilgileri kendilerinde dnceden var olan
semaya katarak yapilandirir. Ogrencilere kazandirilacak fen kavramlarmm anlamh
olmasi i¢in O6grencilerde var olan kavramlarla, yeni 6grenilecek kavramlar arasinda
tutarsizlik olmamalidir. Anlamli  6grenme i¢in kavramlarin zihinde dogru
yapilandirilmasi gerekir.

Ogretim yontemleriyle ilgili yapilan ¢alismalarda 6grenme kuramlarina dayali
olarak birgok dgretim stratejisi gelistirilmistir. Ogretim stratejisi konu se¢imini, konu
analizini ve sentezini, konu 6gretiminde hangi 6grenme modellerinin kullanilacag: gibi
alanlardan olusur. Yapilan calismada sunus stratejisine dayali 6gretim kullanilmastir.
Sunus stratejisinde 0gretmen agisindan ‘sunus yoluyla’ §gretme, dgrenci agisindan ‘alis
yoluyla’ Ogrenme vardir (Senemoglu, 2001). Zaman agisindan ekonomik,
uygulanmasinin kolay, soyut ve gercek terimleri 6gretmede etkili olmasi agisindan sunus
yoluyla dgretim egitimciler tarafindan siklikla kullanilmaktadir (Cakici vd., 2010). Sunus
stratejisine dayanan anlamli 6grenme yonteminde ders basinda yeni terimler ve tanimlar
verildiginden dgrencinin yanlis anlamalari engellenir. Ogretilecek yeni soyut kavramlar
ogrencilere sunulur ve sonrasinda Ogrencilerden 6grenecekleri soyut bilgileri konuyla
ilgili 6rneklerle agiklamalar: istenir. Bilgiyi sunan 6gretmen oldugundan her ne kadar
o0gretmen merkezli bir 6gretme yontemi olsa da Ogretmen-Ogrenci arasinda olusan
iletisime ve etkilesime dayandig1 i¢in 68rencinin etkin katiliminin da 6nemli olmasi
gerekmektedir. Bu yontemdeki en dnemli husus 6nceden 6grenilen bilginin yanlis ve
eksik olmamasidir. Yanlis ve eksik 6grenmelerde 6grenciler eski ve yeni bilgileri arasinda
baglant1 kurmakta zorlanmakla birlikte tam ve dogru 6grenme gerceklesmez (Ausubel,
1968). David Ausubel (1968)’e gore “Ogrenmeyi etkileyen en énemli faktdr dgrencinin
mevcut bilgi birikimidir.” Anlamli 6grenmeyi gerceklestirmek i¢in Cakici, Alver ve Ada
(20006) taratindan asagidaki bilgiler aktarimistir.

e Anlamli bir baglam saglayacak yeni malzemeyle baslangic niteliginde
etkinliklerin kullanilmasi.

e Soyut diisiinceleri ifade ederken somut 6rnek ve benzetimler kullanilmasi.

e Bilgilerin grafikler, haritalar, resimler ve ii¢ boyutlu modeller gibi gorsellige
dayanan yontemlerle sunulmasi.

e Diger konuya aktarilarak uygulanmasi.



Kavram Ogretimi, 6grenilecek kavramin ¢ocugun zihninde olusmasini saglama
isidir (Cayci, 2007). Egitimin en temel amaglarindan birisi 6grencilerin kavramlari
anlamli ve kalict olarak oOgrenmeleridir. Geleneksel olarak tanimlanan kavram
Ogretiminde; Kavramin tanitilmasi, kavram taniminin yapilmasi, kavramin tanimlayici ve
ayirt edici 6zelliklerinin verilmesi, kavrama dahil olan ve olmayan 6rneklerin verilmesi
seklinde Ogrenciye sunulmaktadir (Kaptan, 1998). Bu yoOntemin kullanilmasiyla
Ogrencinin kavram 6grenimi belli bir diizeyde kalir. Kavram 6gretiminde, hangi yontemin
secilecegi ve kullanilacagi ¢ok onemlidir (Koksal, 2006). Kavram 6gretiminde geleneksel
kavram 6gretimi ve modern kavram Ogretimi olmak {iizere iki yontem kullanilabilir
(Kaptan, 1999). Arastirmalar, geleneksel kavram 6gretiminin kavram 6grenmede etkisiz
oldugunu gostermektedir (Kilig, 2001). Kavram dgretiminde kullanilan bir diger yontem
modern kavram Ogretimidir. Ogrenciyi merkeze alan bu yontem, kavramlarm dogru
kazanilmasi ve edinilen bilgilerin yeni 6grenme durumlarina dogru bir sekilde transferini
saglamaktadir (Koksal, 2006).

Ogrencilerde anlamli 6grenmenin gerceklesmesinde kullanilan yontemlerden
birisi kavram haritalaridir (Kalayc1t & Cakmak, 2000). Kavram haritalari, Ausubel’in
anlamli 6grenme kurami temel alimarak Novak ve Gowin (1984) tarafindan
gelistirilmistir. Kavram haritalar1 belirli bir kavramin, alt kavramlar1 ile hiyerarsik iligkisi
ve diger kavramlar ile olan iliskisini gdsteren sema olarak ifade edilmektedir (Senemoglu,
2001). Kavram haritalar1 bir konu ile ilgili bilgilerin anlamlandirilmasinda kullanilan,
karmagik yapiya sahip bilgilerin Orgiitlenme bi¢imi olarak goriilebilir (Kalayc1 &
Cakmak, 2000). Kavram haritalarinin 6grencilerin yaraticiliklarinin artmasinda da etkili
araglar oldugu soylenebilir, Ogrenciler =zihinsel siireclerinde hangi kavramlari
sececeklerini ve bu kavramlari hangi Onermelerle baglayacaklarima kendileri karar
vermektedirler. Ogrenciler yaptiklari kavram haritalarini arkadaslari ve dgretmenleri ile
paylasarak, etkilesimli bir 6§renme ortamina sahip olurlar (Gaines & Shaw, 1995).
Ogrencilerin kavram haritalar ile ilgili bilgilendirilmesi ve egitimler sunulmas1 birkag
saatlik bir siirede gerceklestirilmektedir (Kaya & Ebenezer, 2003). Kavram haritalariin
Ogretilmesi siirecinde ilk olarak, 6grencilere kavram haritas1 elemanlar: tanitilmalidir.
Ogrenciler dnerme, hiyerarsi ve merkezi kavram gibi terimlerin ne oldugunu bilerek
siirece baglamalidir (Kaptan, 1998).

Kavram 6gretiminde kavram haritalarinin kullanilmasi en etkili yontemlerden biri
olarak goriilmektedir (Giirdal vd., 2001). Geleneksel yontemle ¢izilen kavram

haritalarinda hatalarin diizeltilmesi zordur (Chang vd., 2001, Tsai vd., 2001; Cepni vd.,
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2003). Fen bilimlerinde diger disiplinlerin aksine somut olgulardan ¢ok, soyut olgularin
bulunmasi fen bilimlerine bilgisayarlarin entegre edilmesi ihtiyacin1 dogurmustur (Kurt,
2006). Bilgisayarlarin egitimde kullanilmasi ile ger¢eklesen bilgisayar destekli 6gretimle
O0grenme siireci 6grenciler i¢in daha keyifli hale gelmektedir (Zorlu & Baykara, 2014).
Bilgisayar destekli dgretim ile gergeklestirilen 0gretimin, geleneksel yontemlere gore
daha basarili oldugu dikkat cekmektedir. Bunun nedeni, 6grencilerin derse olan ilgilerinin
artmas1 ve dgretilmek istenen igerigin bircok duyuya hitap etmesidir (Emrahoglu & Oz,
2018).

Bilgisayarlar fen 6gretimde etkili birer aragtir (Cetin, 2007). Fen bilimlerinde
Ogretilmesi hedeflenen bazi konular dogasi geregi yaparak ve yasayarak O0grenmeye
imkan vermez ancak bilgisayar teknolojilerinin egitimde kullanilmasi ile 6grencilerin
yaparak ve yasayarak dgrenmeyi deneyimleme firsat1 bulmalar1 saglanmaktadir (Kurt,
2006). Bu sayede konular 6grenciler tarafindan daha iyi anlasilarak anlamli 6grenme
gerceklestirilir (Aykanat vd., 2005). Ozellikle analitik diisiinme gibi becerilerin
kazandirilmasinda bilgisayar destekli d6gretimin diger yontem ve tekniklere gore daha
etkili olmasi, fen egitiminde kullanilmasi gerektigini gostermektedir (Krajick & Haney,
1987). Fen derslerinde oOgrencilere kazandirilmak istenen olgu, kavram, kanun ve
kuramlar bilgisayar destekli 6gretim yazilimlar ile yapilabilir. Bilgisayar destekli kavram
haritalar1 ile geleneksel kagit kalem yontemi ile hazirlanan kavram haritalarindan
kaynaklanan sinirliliklarin Oniine gegebilecegi diisiiniilmektedir (Daley vd., 2007).
Bilgisayar destekli kavram haritalart Chang vd. (2001) tarafindan ilgili tiim kavramlarin
iligkilendirilerek konunun ogrenilmesine yardimci olmak amaci ile gelistirilmistir.
Bilgisayar destekli kavram haritalar1 odaklanmay1 kolaylastirmada, aragtirmaya tesvik
etmede ve kavram haritalarinda diizeltme yapmaya olanak saglamaktadir. Bilgisayar
ortaminda kavram haritalar1 hazirlarken, uygulamada olan kutucuklardan istenildigi
kadar rahatlikla se¢ilip kavram haritalarina yerlestirilmesi, yanhs yerlestirilmesi
durumunda geleneksel kagit kalem yonteminde oldugu gibi kavram haritalarinin yeniden
cizilmesine gerek kalmadan kutucugun diizeltilmesi, ses ve video gibi ozelliklerinin
olmasi bilgisayar destekli kavram haritalarini, geleneksel kavram haritalarindan daha
avantajli hale getirmektedir (Plotnick, 1997). Bilgisayar destekli kavram haritalar
ogretmenlerin, 6grencilere bilgiyi sunma siireclerini kolaylagtirmaktadir (Akkus, 2013).
Yapilan ¢aligmada, termodinamik konusunun 6gretimi Bubbl.us programinda hazirlanan

kavram haritalari ile gergeklestirilmistir.
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2.2. Termodinamik ve Yasalar

Latince therme (1s1) ve dynamic (giic) sozciiklerinden olusturulmus ve
Ogrencilerin anlamada zorlandig1 bir konudur. Is1 tarihsel siire¢ icerisinde ¢ok tartigilan
termodinamik kavramlarindan birisi olmustur. Herschel (1833) 1sinin bu gezegende tiim
canlilara gii¢ verdigini diisiinmiistiir. M.O 322-384 arasinda Yunanllar ‘1s1” kavrammin
cisimler arasinda kolaylikla aktarilabilen ve algilanamayan 6zgiin bir madde oldugunu
varsayan yeni ‘kavramsal sema’ olarak aciklamiglardir. Termal denge gibi bazi
kavramlarin agiklanmasinda kavramsal semanin yararli olacag diistiniilmiistir
(Cotignola vd., 2002 ). Fiziksel sistemlerin madde miktari, hacim, is, 1s1 ve sicaklik gibi
ozelliklerini incelen fizik dalina termodinamik denir (Tolman, 1987). Yagislarin
olusumu, buharlasma ve erime gibi ¢cevremizdeki olaylar termodinamik ile ilgilidir. Is1
kavramlar1 enerji ile tanimlandigindan termodinamik genel olarak ‘enerji bilimi’ olarak
ifade edilir (Mikailov & San, 2008). Enerji bilimi veya enerjinin degisik sekilleri
arasindaki iliskileri inceleyen bilim dali ‘termodinamik’ olarak ifade edilirken,
termodinamik kanunlarinin deneysel ve matematiksel baglantilar1 inceledigi
varsayllmistir (Aydin, 2018). Clausius (1879) tarafindan 1s1 ve is’in enerjinin iki
formundan olustugu ileri siiriilmiistiir. Bu yiizden enerjinin vardan yok, yoktan var
olamayacag1 yalnizca bir tiirden baska bir tiire dontlisecegi ve bu yeni yaklasimada
‘enerjinin korunumu’ yasasi adin1 vermislerdir. Termodinamigin bir bilim dali olarak
ortaya ¢ikmasi Savery (1697) ve Newcomenee (1712) buhar ile calisan makineleri
yapmasina baglidir (Cengel & Boles, 1996). Termodinamik terimi ilk olarak Kelvin
(1849) tarafindan yapilan bir yayinda kullanilmistir. Clausius, Rankin ve Kelvin (1850)
tarafindan termodinamigin birinci ve ikinci yasalar1 ortaya atilmistir (Cengel & Boles,
1996). Termodinamik kavramlarindan ‘entropi’ 19. yiizyilda diisiik verimle ¢alisan buhar
makinalarinin verimliliginin arttirilmasi ic¢in yapilan caligmalar ile karsimiza cikar.
Clausius 1865-1867 yillarinda yayinladigi eserlerinde ilk defa entropi kavramindan

bahsetmistir. Korunum yasalar1 ve Entropi klasik fizigin temelidir (Mutlu, 2014).
2.2.1. Termodinamigin sifirinci yasasi

Fowler (1931) tarafindan tanimlanan bu yasa; temel bir fizik ilkesi olarak
karsimiza ¢iktig1 ve dogal olarak termodinamigin 1. ve 2. yasalarindan once gelme
zorunlulugu dogdugu i¢in ‘sifirinci yasa’ adin1 almistir (Keller vd., 1993). Is1 gegirgenligi
olan iki sistemin durum degiskenleri degismezse bu iki sistem denge halindedir. Isil
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denge durumundaki sistemlerin sicakliklar1 aynidir. Ayri ayri 1s1l dengede olan sistemler
bir iiciincii sistemle dokunma durumunda {igiincii sistemde diger iki sistem ile ayni

sicakliga ulasir. Bu sonuglar termodinamigin sifirinct kanunu olusturur.
2.2.2. Termodinamigin birinci yasasi

Bir sistemle ¢evresi arasindaki enerji aktarma bigimine ‘1s1 (Q)’ denir. Is1 sistemin
cevresiyle arasindaki sicaklik farkindan kaynakli aktarilan enerjidir. Is1 enerjisini aktarma
yoluda ‘ig (W)’tir. Sicaklik farkindan bagimsiz olarak aktarilan enerjiye ‘is’ denir (Keller
vd., 1993). Sistemin ¢evre ile arasindaki enerji akisi ile i¢ enerjideki degisimi birbiriyle
baglantilidir. I¢ enerji gazin durgun referans sistemindeki toplam enerjisi olarak aciklanir.
Termodinamigin birinci yasasi ‘herhangi bir degisim sirasinda, bir sisteme aktarilan Q
1s181 ile sistemin bir W isini yaptig1 tim siireclerde Q-W net enerjisi sistemin i

enerjisindeki degisime esittir’ olarak ifade edilir (Keller vd., 1993).
2.2.3. Termodinamigin ikinci yasasi

Termodinamigin ikinci yasasi giiniimiizde en kusursuz ve dogru yasa olarak kabul
edilmektedir (Lieb & Yngvason, 2000). Kendiliginden gergeklesen dogal siireglerde
entropi korunmaz ve genellikle artma egilimindedir ifadesi termodinamigin ikinci kanunu
ile ilgilidir (Lieb & Yngvason, 2000). Entropi; makroskobik diizeyde yararli is yapmak
i¢in kullanilamayan bir enerjinin 6lgiisli, mikroskobik diizeyde diizensizligin 6lgiisii ya

da mikro hallerin sayisini1 (Giirses vd., 2005) ifade etmektedir.
2.2.4. Termodinamigin iiciincii yasasi

Saf kristal maddenin mutlak sifir sicakliginda entropisi sifirdir, ¢linki
molekiillerin konumu bellidir (Cengel & Boles, 1996). Sistemin entropisi sistemi
belirleyen hacim manyetik alan gibi fiziksel niceliklerden bagimsiz degere ulagmasini
mutlak sicakligin sifira ulagsmasi durumu saglar. Sicaklik sifir degerine yaklastikca enerji

seviyesi minumum enerji egilimine ulasir (Mikailov & San, 2008).
2.3. Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde yurt i¢cinde ve yurt disinda yapilan ilgili ¢alismalar alt bagliklarin

altinda birlikte verilmistir.
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2.3.1. Bilgisayar destekli kavram haritalari ile ilgili yapilan ¢calismalar

Cavas ve Sahin Pekmez (2001)’in ‘Fen Egitiminde Kavram Haritalar1 ve
Inspiration Programi Uygulamalari’ adli calismasinda, fen bilgisi dgretmenlerinin
‘inspiration’ programinda kavram haritas1 olusturmalart saglanmistir. Caligma
sonucunda, 6gretmenlerin bilgisayar kullanimindaki yetersizliklerinden dolayr sorun
yasadiklar1 goriilmiis ve derslerin yogun ge¢mesinden dolayr bilgisayar destekli
uygulamalara yer veremedikleri belirtilmistir.

Baki ve Mandact Sahin (2004)’in ‘Bilgisayar Destekli Kavram Haritasi
Yontemiyle Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Ogrenmelerinin Degerlendirilmesi’
adli calismasinda, smif Ogretmen adaylarina bilgisayar destekli kavram haritas
hazirlatilarak 6grencilerde ‘kiime’ konusunda var olan kavram yanilgilarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma sonucunda Ggrencilere bilgisayar destekli kavram haritalari
hazirlatmanin etkili bir degerlendirme yontemi olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Kocatiirk Kapucu (2008)’nun ‘Bilgisayar Destekli Kavram Haritas: Kullaniminin,
Ogrencilerin Bilissel Senaryo Olusturma Becerileri, Erisi, Ogrenmelerinin Kaliciligi ve
Derse Yonelik Tutumlar: Uzerindeki Etkiler’ adli ¢alismasinda, 6. smif 6grencilerinin
bilissel senaryo hazirlama diizeylerine ve tutumlarindaki degisime bilgisayar destekli
kavram haritalarinin etkisini belirlemek amaglanmistir. Calisma sonucunda, bilgisayar
destekli kavram haritalarmin 6grencilerin biligsel senaryo olusturabilme becerilerini ve
erisi diizeylerini (baslangi¢ ve son durum diizeyleri arasindaki gelismeler) arttirdig
belirtilmistir.

Dalmolin, Nassar, Bastos ve Mateus (2009)’un ‘A Concept Map Extractor Tool
For Teaching and Learning’ adli ¢alismasinda, 6gretmenlerin gorsel diizenleyicileri
kullanarak kendi haritalarini yapabilmeleri, 6grencilerin 6grenme nesnelerine istedikleri
gibi ulasabilecekleri ve kendi hazirladiklar1 kavram haritalar sayesinde kendi notlarini
tutabilmelerine olanak sagladigi i¢in kavram haritalarinin 6gretmenlere ve dgrencilere
faydali oldugu belirtilmistir.

Rueda, Arruarte, Elorriaga ve Herran (2009)’1n ‘Learning The Attachment Theory
With The CM-ED Concept Map Editor’ adlicalismasinda, bilgisayar destekli kavram
haritas1 ¢izimine yarayan multimedya yazilimi CM-ED uygulamasinin Ggrencilere
Ogretilerek degerlendirilmesi hedeflenmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin bu
uygulamay1 nasil kullanacagi ve ders igerigini 6grendikleri belirtilmistir.

Cetinkaya ve Tas (2011)’in ‘Canlilarin Siiflandiriimast Konusu Igin Web
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Destekli Kavram Haritalar1 ve Anlam Céziimleme Tablolarinin Ogrenme Uzerindeki
Etkisinin Aragtirilmast’ adli ¢calismasinda, 50 fen bilgisi 6gretmen adayina ‘canlilarin
siniflandirilmasi’ konusunun 6gretiminde bilgisayar destekli kavram haritalar1 ve anlam
¢Oziimleme tablolar1 kullanmanin kavram 6gretimi ve 6gretmen adaylarinin tutumlari
tizerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, bilgisayar destekli kavram haritalarinin
ve anlam c¢oziimle tablolarinin kavram yanilgilarimin giderilmesinde pozitif bir etki
sagladig1 goriilmiistiir.

K&se (2011)’nin Bilgisayar Destekli Kavram Haritalarma Uygun Bir Ders Ornegi:
Dolasim Sistemi’ adli ¢alismasinda, kagida ¢izilerek hazirlanan kavram haritalarinin
yetersiz kalmasi iizerine ‘inspiration’ programiin altinci sinif dgrencilerinde dolagim
sistemi konusunda var olan kavram yanilgilarini giderme diizeyleri incelenmistir.
Calisma sonucunda, bilgisayar destekli hazirlanan kavram haritalarinin, kagit kalem ile
hazirlanan kavram haritalarina gore daha etkili oldugu gortilmiistiir.

Chen, Chen ve Chen (2012)’in ‘The Design and Effect of A Scaffolded Concept
Mapping Strategy on Learning Performance in An Undergraduate Database Course’ adl1
calismasinda, bilgisayar destekli kavram haritasi stratejisi ile 6grenciler tizerinde anlamli
O0grenmelerin saglanarak tiim sinifin es glidiimlii olarak derste ilerlemesi amaglanmustir.
Arastirma veri tabant ve yonetimi dersini alan 54 lisans Ogrencisi iizerinde
gerceklestirilen ¢aligma sonucunda, kavram haritasi stratejisi kullanilarak islenen dersi
alan ogrencilerin, geleneksel yontemler ile islenen dersi alan 6grencilere gore akademik
basarilarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kose ve Akkus (2013)’un ‘Klasik Kavram Haritalar1 ile Bilgisayar Destekli
Kavram Haritalar1 Kullanimin 6.Sinif Ogrenci Basarisina Etkilerinin Karsilastirilmasi:
Dolagim Sistemi’ adli ¢aligmasinda, 6. sinifta 6grenim goéren 56 Ogrenciye dolagim
sistemi konusunda yaptirilan bilgisayar destekli kavram haritalarinin, kagit kalem ile
cizilen kavram haritalarina gére kavram ogretimi ve kavram yanilgilarinin giderilmesi
tizerinde etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda hem klasik kavram haritalarinda, hem
de bilgisayar destekli kavram haritalarinda kavram yanilgis1 belirlenmistir. Kavram
yanilgilarin giderilmesinde ve 6grencilerin olumlu tutum gelistirmelerinde bilgisayar
destekli kavram haritalarinin daha etkili oldugu belirtilmistir.

Liu ve Lee (2013)’nin ‘Using A Concept Map Knowledge Management System
To Enhance The Learning Of Biology’ adli ¢calismasinda, 6grencilerin biyoloji ile ilgili
gelisim diizeylerine bilgisayar destekli kavram haritalarinin etkisi incelenmistir. Calisma

sonucunda, bilgisayar destekli kavram haritalar1 ile yapilan biyoloji egitimi ile
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ogrencilerin 6z degerlendirme yapabilmesi ve 6grenme iizerine olumlu etki yapabilecegi
ifade edilmistir.

Giiveli ve Giiveli (2014)’nin ‘Matematik Ogretimi Dersinde Kullanilan Bilgisayar
Destekli Kavram Haritalarina Yénelik Smif Ogretmeni Adaylarinin Goriisleri® adli
caligmasinda, 113 sinif 6gretmen adaymin bilgisayar destekli kavram haritalar1 hakkinda
goriisleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, Ogretmen adaylarinin bilgisayar
destekli kavram haritalar1 hakkinda olumlu goriislere sahip oldugu belirtilmistir.

Tuluk (2015)’un ‘Ortaokul Matematik Ogretmeni Adaylarinin A¢1 Kavramina
Iliskin Olusturduklar1 Kavram Haritalarinin Degerlendirilmesi’ adli calismasinda,
bilgisayar destekli programlarda hazirlanan kavram haritalarinin ilkogretim matematik
Ogretmenligi boliimiinde okuyan 6grencilerin kavramsal algilarint ve bu kavramlarda
olusan yapisal degisimleri aciga ¢ikarmada 6nemli bir teknik oldugu bildirilmistir.

Violante ve Vezzetti (2015)’nin ‘Design of Web-Based Interactive 3D Concept
Maps: A Preliminary Study For An Engineering Drawing Course’ adligalismasinda,
bilgisayar destekli iic boyutlu ve etkilesimli kavram haritalarinin gelistirilmesine katki
saglamay1 amaglamislardir. Calismada iki boyutlu kavram haritalari ile bilgisayar destekli
(ic boyutlu) kavram haritalarinin bireylerin uzamsal yetenegi ile 6grenme ¢iktilart
tizerine etkileri arastirllmigtir. Calisma sonucunda, bilgisayar destekli (iic boyutlu)
kavram haritalarinin, iki boyutlu kavram haritalarina gére uzamsal yetenegi diisiik olan
ogrencilerin eksiklerinin giderilmesinde etkili oldugu belirlenmistir.

Karact ve Gile¢ (2019)’in ‘Cevrimi¢i Kavram Haritalarinin Fen Bilimleri
Dersindeki Basar1 ve Kaliciliga Etkisi’ adli ¢alismasinda, ortaokulda 6grenim goren 28
Ogrencinin bilgisayar destekli kavram haritasi uygulamasi ‘captivate’ yazilimi ile yapilan
fen bilimleri dersinin, geleneksel kagit kalem yontemi ile gerceklestiren derse gore
akademik basariya ve kaliciliga etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, ortaokul
ogrencilerine ‘kiitle ve agirlik’ konusunun Ogretilmesinde kullanilan egitsel kavram
haritas1 yazilimi ile gerceklestirilen dersin, geleneksel kagit kalem yontemi ile yapilan
derse gore akademik bagariy1 ve kaliciligi arttirdigi goriilmiistir.

Cagan, Gomlekgi ve Kutluca (2019)’nin ‘Olasilik Konusu Ogretiminde Bilgisayar
Destekli Bir Kavram Haritas1 Kullanimi: CMAP’ adli ¢calismasinda, bilgisayar destekli
CMap kavram haritas1 uygulamasinin matematik 6gretiminde kullanilmasina 6rnek
vermek amact ile olasilik konusu ile ilgili 6rneklerin gosterilmesi hedeflenmistir. Calisma
sonucunda, matematik ogretiminde olasilik gibi zor 6grenilen bir konunun bilgisayar

destekli kavram haritalar1 ile 6gretiminin faydali olacag belirtilmistir.
16



Chiou, Tien ve Tang (2020)’in ‘Applying Structured Computer-Assisted
Collaborative Concept Mapping To Flipped Classroom For Hospitality Accounting’ adli
calismasinda, bilgisayar destekli kavram haritalarinin 6grencilerin 6grenme diizeyleri ve
motivasyonlar’1 lizerinde olusturacagi etkinin incelenmesi amacglanmistir. Yar1 deneysel
desen ile gergeklestirilen galigmaya tayvandaki bir {iniversitenin turizm ve otelcilik
boliimiinde 6grenim goren 114 Ogrenci katilmistir. Calisma sonucunda, bilgisayar
destekli kavram haritalar1 kullanilarak gerceklestirilen dersin 6grencilerin akademik
basarilarinin artmasinda ve derse olan giidiilenmelerinde pozitif yonde bir etki sagladigi
gorilmistir.

Joshua (2021)’nin ‘Effects of Computer-Aided Concept-Diagram and Vee-
Mapping Strategies on Organic Chemistry Learning Outcome Among Senior Secondary
School Students in Niger State’ adli ¢alismasinda, bilgisayar destekli kavram haritalarinin
ve Vee diyagramlarinin ortadgretim 6grencileri lizerinde etkisi incelenmistir. Caligsma
sonucunda, Vee diyagrami ile 6grenim goren Nijerli 6grencilerin, kavram haritasi ile
Ogrenim goren dgrencilerden daha basarili olduklari belirtilmistir.

Cagan ve Kutluca (2021)’min ‘Matematik Ogretiminde Bilgisayar Destekli
Kavram Haritas1 Kullanimina Iliskin Ogretmen Goériisleri’ adli calismasinda, matematik
dersinde bilgisayar destekli kavram haritalarinin kullanimina yonelik matematik
Ogretmenlerinin diislincelerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Calisma sonucunda,
matematik 6gretmenlerinin derslerinde bilgisayar destekli kavram haritalari kullanma
konusunda olumlu goriislere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kavram haritalarinin dersin
ogretilmesinde, pekistirilmesinde ve 6dev asamalarinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Filik (2022)’in ‘Bilgisayar Destekli Kavram Haritasi ile Matematik Ogretiminin
7. Smif Ogrencilerinin Ustbilissel Beceri Gelisimine Etkisi’ adli calismasinda, bilgisayar
destekli kavram haritalar1 ile Ogretilen ‘cokgenler’ konusunun oOgrencilerin bilissel
becerileri lizerine etkisi incelenmistir. Caligma sonucunda, bilgisayar destekli dersin daha
eglenceli oldugu, iist biligsel berileri gelistirdigi ve 6grenme siiresini olumlu yonde

etkiledigi belirtilmistir.
2.4. Termodinamik konusunda yapilan ilgili cahsmalar

Linn ve Songer (1991) tarafindan yapilan “Teaching Thermodynamics To Middle
School Students: What Are Appropriate Cognitive Demands?” adl1 ¢alismada, 8.sinif

Ogrencilerinden olusan dort grubun 13 haftanin sonunda son test performanslari
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karsilastirilmistir. Arastirmacilar miifredatin 6grencileri motive etmesi gerektigini ve
ortaokul Ogrencilerinin akademik kavramlarin "pragmatik modelleri" olarak
adlandirdiklar1 modellerden yararlanilmasi gerektigini savunmuslardir.

Marcella (1992) tarafindan yapilan "Entropy Production and The Second Law Of
Thermodynamics: An Introduction to Second Law Analysis" adli ¢alismada entropi
kavraminin analiz edilmesinin, termodinamigin ikinci kanununa niceliksel yaklasim
sagladig1 ortaya ¢ikarilmistir. Termodinamigin birinci kanununun toplam entropi artisi
tiirlinden yazilmasiyla ulasilan is-entropi baglaminin ikinci kanun olan AS > 0’a
uygulanmistir. Boylece ikinci kanunun simirlart ve makroskobik termodinamikteki
entropinin Onemini agik¢a ortaya ¢ikartmislardir. Termodinamigin ikinci kanununun
tersinmezlik, enerjinin bozulmasi ve entropi liretimi oldugu goriilmiistiir.

Kesidou ve Duit (1993) tarafindan yapilan “Students' Conceptions of The Second
Law of Thermodynamics-An Interpretive Study” adli calismada lise dgrencilerinin (12-
16) termodinamik ve tersinmezlik konusu hakkindaki anlayislarini ortaya ¢ikarmak igin
Almanya’da goriisme yapilmistir. Ogrencilerin giinliik yasamda 6grendigi termodinamik
bilgilerinin, okulda 6grendikleri akademik bilgilerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Isinin sicak cisimden, soguk cisime dogru akan bir enerji oldugunu diisiinen 6grenci
sayisinin oldukca fazla oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu sonucun aksine cisimlerin belirli
diizeyde sicakliga sahip oldugunu diisiinenen Ogrencilerinde oldugu saptanmuistir.
Termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili kavramlarin 10. smif lise 6grencilerine nadir
ogretildigi birinci yasa kadar 6nem verilmedigi saptanmistir. Ogrencilerin enerjinin
korunmadigimi diisiindiikleri saptanmistir. Calisma sonucunda, arastirmacilar enerji, 1s1
ve sicaklik kavramlarimin ogretilmesinde yeni bir O6gretim yaklasimi gerektigini
belirtmislerdir.

Patron  (1997) tarafindan yapilan "Conceptual = Understanding of
Thermodynamics: A Study of Undergraduate and Graduate Students" adl1 ¢alismasinda
ogrencilerin fizikokimya, fen bilimleri ve termodinamik hakkindaki goriisleri
incelenmistir. Termodinamige giris dersini alan 9 lisans ve 13 yiiksek lisans 6grencisi
olmak tizere 25 kisi katilmistir. Calisma sonucunda, lisans ve yiiksek lisans 6grencilerinin
aynt kavram yanilgilarina ve kavramsal zorluklara sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin fizikokimyanim zor bir konu oldugu algisinin, dersin miifredatiyla biligsel
ithtiyaclart arasindaki uyumun olmamasindan kaynaklandig: ifade edilmistir. Bir donem
sonra yapilan calismada, oOgrencilerin termodinamik konusundaki kavramlar ve

kavramlarin birbiriyle olan iliskilerinde baglanti kurabilmede yeterli diizeye geldikleri
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saptanmustir. Ogrencilerin matematiksel denklemlere énem verdikleri ve entalpi, gibss
serbest enerjisi gibi kavramlar: daha ¢ok denklemler tizerinde agikladiklart goriilmistiir.
Bir¢ok 6grencinin matematiksel boyutta resimler ve semboller verilerek sunus yolu ile
anlatilan termodinamik konusuna iligskin baglanti kurmada zorluk yasadiklari ortaya
cikartilmustir. Ogrencilerin &n bilgileriyle i¢ enerji ve termodinamik kavramlari arasinda
baglant1 kuramadiklar1 belirtilmistir.

Thomas (1997) “Student Conceptions of Equilibrium and Fundamental
Thermodynamic Concepts in College Physical Chemistry” adli ¢alismasinda ii¢ farkl
okuldan fizikokimya dersini alan 16 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yartyil
sonuna dogru gergeklestirilmistir. Kimyasal denge ve kimyasal termodinamik kavramlari
fizikokimya dersinde sunulmustur. Kimyasal termodinamigi ve kimyasal dengeyi
kapsayan alternatif kavramlar ve kavram dig1 kavramlar tespit edilmistir. Konuya iliskin
yaygin olarak kullanilan termodinamigin birinci yasasi; gibss serbest enerji,
kendiliginden degisim, tersinirlik, 1s1, is ve entalpi, termodinamigin ikinci yasasi; denge,
entropi, dengeyi etkileyen faktorler ve temel termodinamik kavramlarina iligkin 29 tane
farklr alternatif kavram ve kavram dis1 kavram bulunmustur. Ogrencilerin %251 daha az
yaygin olarak kullanilan alternatif kavramlari ve kavram dis1 kavramlari bulmustur.
Ogrencilerin %751 yalmzca ileri diizey lisans sinifi konularinda temel kimya
kavramlartyla ilgili zorluklar yagadiklarmi belirtmislerdir. Ogrencilerin = %601
endotermik tepkimelerin kendiliginden gerceklesemeyecegine, % 44’1 izotermal sartlar
altinda 1s1 olusmayacagina inanmiglardir. Termodinamigin ikinci yasasina iliskin
Ogrencilerin % 55’1 ‘entropinin kendiliginden bir degisim i¢in artmasi gerekir’ demistir.

Harrison, Grayson ve Treagust (1999) tarafindan yapilan "Investigating A Grade
11 Student's Evolving Conceptions of Heat and Temperature" adli caligma 6grencilerin
1s1 ve s1caklik kavramlarini ayirt edememesi, 1s1 kavramini genellikle i¢ enerji kavramiyla
karistirmalar1 gerekgesiyle 11.simif 6grencilerine 1s1 ve sicaklik konusunda biligsel ve
duyussal becerilere odaklanilmasi amaciyla yapilmistir. Baslangicta 6grencilerin 1s1 ve
sicaklik kavramlarma bakis acilarinin farkli olmadigr goriilmiistiir. Kavramsal degisim
icin uygulanan etkinliklerin 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramina iliskin bakis agilarini
degistirdigi belirtilmistir. Uygulama sonrasinda ¢grencilerin 6grenmek i¢in daha fazla
sorumluluk aldig, s6zlii ve yazili problem ¢6zme becerilerinin gelistigi bildirilmistir.

Bing6l (2001)’tin "Termodinamik Egitiminin Etkilesimli Bilgisayar Ortaminda
Ger¢ek Zamanli Jeva-Telnet Destekli Olarak Gergeklestirilmesi" adli ¢alismasinda,

Nesneye dayali Java programlama dili etkilesimi saglamak i¢in kullanilmistir. Tiim
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Ogrenciler icin ayni problemler verilmis belirli bir mantik ¢ercevesinde her biri sistem
tarafindan her bir grenci i¢in segilmistir. Ogrencilerin programi beraber kullanabilmeleri
saglanmistir. Coziim iiretme asamasinda bireysel olarak calismislardir. Odev
degerlendirme amagli termodinamik dersinde kullanilan programin ilerleyen yillarda
yapilacak c¢aligmalara 6n bilgi niteligi tasiyacagi disiiniilmiistiir.

Sozbilir (2001) “A Study of Undergraduates' Understandings of Key Chemical
Ideas in Thermodynamics” adli ¢alismasinda kimyadaki termodinamik ile ilgili yanls
anlamalar1 entalpi, i¢ enerji, gibss serbest enerji ve entropi gibi kavramlarin
anlasilmamasindan kaynakli oldugu diisiiniilmiistiir. Ogretim 6ncesinde ve sonrasinda
yar1 yapilandirilmig goriismelerden ve anketlerden yararlanilarak veriler toplanmistir. 91
ogrenci caligmaya katilmistir. On goriismeler ardindan, son goriismeler yapilmistir.
Calisma sonucunda, 39 yanlis anlasilma ortaya ¢ikarilmistir. Onceki ¢alismalarda
belirlenen yanlis anlagilmalarin 14 tanesi i¢ enerji ile ilgili, 12 tanesi entalpi ile ilgili, 6
tanesi entropi ile ilgili ve 7 tanesi de gibss serbest enerji ile ilgili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Caligmanin bulgularinin  egitmenlere ve Ogretim elemanlara bilgi
saglayacagi ayni zamanda termodinamik konusunun 6gretimi i¢in stratejiler ve daha etkili
materyaller tasarlamaya yardimci olacagi diistiniilmiistiir.

Loverude, Kautz ve Heron (2002) tarafindan yapilan "Student Understanding of
The First Law of Thermodynamics: Relating Work To The Adiabatic Compression of An
Ideal Gas" adli galismada, dgrencilerin termodinamigin birinci kanunu anlamalart
amaciyla yapilan arastirmay: rapor etmislerdir. Universite birinci ve ikinci siif termal
fizik dersini alan 6grenciler arastirmanin katilimcilar olmustur. Termodinamigin birinci
kanununun ideal bir gazin adyabatik sikistirmasiyla baglanti kurma yetenekleri tizerine
oldugu goriilmiistiir. Termodinamigin birinci kanuna ¢aligmis olmalarina ragmen
adyabatik stirecteki sicaklik degisimini aciklayabilmek i¢in is kavramini kullanmanin
onemini ¢ok az sayida Ogrencinin anladifi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin
bir¢ogunun agiklamalarinin ve tahminlerinin ideal gaz yasasini yanlis yorumlamalarindan
kaynakli oldugunu diisiiniilmiistiir. Is ve enerji ile ilgili bircok dgrenci yanlis agiklama
yapmustir. Ogrencilerin i¢ enerji, 1s1l sicaklik ve is kavramlarini ayirt etmede zorlandiklar
ayrica makroskobik olaylar1 yanlis yorumlamalarinin, mikroskobik modelleri yanlis
yorumlamasindan kaynakli oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma sonucunda, mekanik
ve termal fizigin 6gretimine uygun ¢ikarimlarin tartisilmasi gerektigi onerilmistir.

Carson ve Watson (2002) ‘Undergraduate Students’ Understandings of Entropy

and Gibbs Free Energy’ adli ¢alismasinda, entropi ve Gibbs serbest enerjisi hakkinda
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ogrencilerin yasadigi zorluklarin ne oldugu ve bunlarin nereden kaynaklandigini bulmak
amactyla Ingiltere’de bir iiniversitenin 20 Ogrencisi ile Ogretimden Once
gergeklestirdikleri goriismelerde, 68rencilerin entropi kavramina yonelik ¢ok sayida
alternatif kavrama sahip olduklarini ortaya ¢ikarmiglardir.

Sozbilir (2003) “What Students Understand From Entropy A Review of Selected
Literature” adl1 calismasinda, entropinin anlasilmasi konusuna iligskin 6grenciler tizerinde
yiiriitiilen aragtirmalarin 6nemli bulgularini toplayarak goézden gecirmeyi amaclamistir.
Entropi tanimlanmasina yonelik yanlis anlasilmalar ve ortaya ¢ikan yeni yanlis
anlagilmalara yonelik yaklagimlar kendini gdstermistir. Caligmanin fen ve kimya egitimi
alanindaki arastirmacilara baslangi¢c noktasi teskil etmesi ve d6gretim elemanlarina orta
cikarilan yanlis anlamalar1 hazir olarak kullanmalarina olanak saglamasi olmak iizere iki
yonlii fayda saglayacag: diisiiniilmiistiir. Calisma sonucunda, entropinin lisans ve lise
Ogrencileri tarafindan anlasilmasi zor bir kavram oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ogrencilerin matematigi yanlis yorumlamasindan kaynakli entropi konusuna iliskin
anlamalar sinirli, ¢arpik veya yanlis anlasilmistir. Termodinamik konusuna iliskin yeni
bilgilerin 6grencilerin mevcut bilgileri ile birlestirilmesi ve denklemlerin ¢oziilmesi
konusunda zorlandiklar1 ortaya cikarilmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalar ise
makrofiziksel diinyaya dayanmistir. Ogrencilerin yarisi salinan kaugugun baslangictaki
durumuna gore diizensizliinin arttig1, biiziilen bir telin sicakliginin baslangictaki
halinden fazla oldugu ve sistem iizerinde is yapildigin1 entropinin gosterdigi gibi yanlis
anlamalar1 ortaya ¢ikarilmistir. Calisma sonucunda, 68retim elemanlarinin 6grencilerin
dogru bilgi edinip edinmediklerini kontrol etmesi gerektigi onerilmistir.

Meltzer (2004) tarafindan yapilan “Investigation of Student’s Reasoning
Regarding Heat, Work and the First Law of Thermodynamics in An Introductory” adli
caligmada, liniversiteye giris diizeyindeki dgrencilerin termal fizigin temel konulariyla
ilgili zorlandiklar1 gorilmiistiir. Calismaya dort ayr1 kurstan 685 6grenci O68renci
katilmistir. Ogrencilerden yalmzca %20’si 6gretimden sonra termodinamigin birinci
kanunu etkili bir sekilde kullanmistir. Ogrencilerin kavramsal zorluklarinin nedeninin i¢
enerji, is ve 1s1 kavramlarinin ayni birimden olustugunu diistinmeleri oldugu belirtilmistir.
Calisma sonucunda, 6grencilerin termodinamik kavramlarini anlamlandirabilmeleri i¢in
mevceut 6gretimde iyilestirmeler yapilmasi gerektigi onerilmistir.

Sozbilir (2004) "Students’ Ideas and Misunderstandings of Enthalpy and
Spontaneity: A Review of Selected Researches" adli c¢aligmasimi, Ogrencilerin

kendiliginden ger¢eklesme ve entalpi konusu ile ilgili se¢ilmis g¢alismalardan Ozet
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cikartmak amaciyla yapmistir. Arastirmada alanda yapilan ¢aligmalarin 6nemli bulgulari,
ortaya ¢ikan yanlis anlamalar1 ve bu yanlis anlamalarin olasi sebepleri belirtilmistir.
Aragtirmanin fen egitimcilerine, kimya Ogretmenlerine ve arastirmacilara fayda
saglayacag distnilmustiir.

Kruatong, Sung-ong, Singh, Jones (2006) tarafindan yapilan "Thai high school
students' understanding of heat and thermodynamics" adl1 ¢alismada 1s1 ve termodinamigi
iceren kavramlara aciklik getirmek amaciyla 12 Taylandli 6grenciye uygulanmistir.
Ogrencilerle 1smnin giinliik termal yoluyla transfer edilebilmesi, termal ozellikler,
iletkenler, yalitkanlar, termal denge, 1s1 enerjisi ve ilgili kavramlar hakkinda goriismeler
yaptlmistir. Yapilan goriismelerden elde edilinen verilerden Ist ve termodinamik
kavramlarimi gelistirmek icin Bangkok'taki ti¢ liseden 214 6grenciye uygulanan Konsept
Anketi (HTCQ)’nin uygulanmasi i¢in kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gore
sicaklik kavrami hakkinda akademik bilgileri eksik 6grenci %84 oraninda belirlenmistir.
Taylandli 6grencilerin yalitkanlar ve iletkenler hususunda anlama diizeylerinin iyi oldugu
ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica d6grencilerin giinliik hayattaki deneyimlerinden yola ¢ikarak
kavramlar1 basarili bir sekilde agikladiklar1 goriilmiistiir. Fakat akademik bilgilerine karsi
tutum ve gerekce gosterme diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Is1 ve
termodinamik konusuna iligkin bilimsel bilgiler ve 6grencilerin kisisel deneyimleri
birbirini destekliyorlar ve alternatif diisiince tarzlari ile karsilagtirma yaparak konuyu
pekistirebiliyorlar seklinde iki temel diisiince ortaya ¢ikarilmistir. Bu ¢alismaya gore 1s1
kavrammin yaninda termodinamik tanimi, kavramlarin arasindaki  zithiklar
karsilastirmalar1 ve kavramlar1 tanimlayabilecekleri ongoriildiiglinden lise miifredatinda
da yer verilmesi gerektigi onerilmistir.

Cochran ve Heron (2006) tarafindan yapilan "Development and Assessment of
Research-Based Tutorials on Heat Engines and The Second Law of Thermodynamis" adli
calisma Ogrencilerin buzdolaplar1 ve 1s1 motorlar1 gibi cihazlarin ¢alismasinda
termodinamigin ikinci kanununun 6nemini anlamalarini raporlastirmak i¢in yapilmistir.
Calisma sonucunda, ikinci kanunun giinliikk hayatla iliskisinin farkina varilamamasi ve
kavramsal zorluklarin oldugu ortaya ¢ikartilmistir.

Tanel (2006)’in “Termodinamigin Ikinci Yasast ve Entropi Konularinin
Ogrenimine Isbirlikli Ogrenme Y&nteminin Etkilerinin Incelenmesi” adli ¢alismada,
termodinamigin ikinci kanunu ve entropinin isbirlikli 6grenme ve geleneksel 6gretim
yontemleri ile 6grenilmesinin bazi degiskenler iizerinde etkisi incelenmistir. Calisma

sonucunda, igbirlikli 6grenme yonteminin deney grubu Ogrencilerinin termodinamik
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basarisin1 arttirdigi ve bilgilerinin kaliciligini sagladigi, deney grubu Ogrencilerinin
termodinamik dersine yonelik tutumlar ile fizik dersine yonelik 6zgiivenleri ve fizik
konularini anlamalarinda etkili olmadig1 belirtilmistir.

Meltzer (2008) tarafindan yapilan "Investigating and Addressing Learning
Difficulties in Thermodynamics" adli ¢alismasinda orta bati iiniversitesinde fizik ve
kimya alaninda temel ve ileri seviye derslere kayitl 6grencilerin goriislerini incelemistir.
Calismasinin bir boliimiinde ise st diizey termal fizik dersi alan 6grencilerin 6grenme
giicliiklerini incelemistir. Arastirmaci yazili olarak kullanilan cevapli teshis sorular1 ve
nedenlerini aciklayarak ¢oziikleri problemlerden uzun siiren klinik goriismelerin
kombinasyonunu kullanmistir. Temel seviyedeki Ogrencilerin %80’inin dgretim
tamamlandiktan sonrada 1s1 ve is kavramini yanlis anladiklar1 ve termodinamigin birinci
kanunu ile ilgili problem ¢dzmede sorun yasadiklari ortaya ¢ikarmustir. Ogrencilerin
biiyiik bir cogunlugunun termodinamigin ikinci kanuna iliskin entropi kavram ile ilgili
kafa karigikligina sahip olduklarini  goriilmiistiir. Bunun sebebinin formiildeki
kavramlarin tam olarak anlasilmamasindan, yanls iliski kurulmasindan, sistem ve ¢evre
gibi yaygin kullanilan terimlerin kafa karisikligindan kaynaklanabilecegini 6n gormiistiir.
Arastirmact O0grencilerdeki bu anlama giicliiklerini kiigiik gruplar halinde aragtirmaya
dayali calisma sayfalari iizerinde ¢alismayr vurgulayan 6grenme stratejileri araciligiyla
¢ozmeye ¢aligmistir.

Tatar ve Oktay (2009)’m "Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Termodinamik
Kanunu ile ilgili Ogrenemeleri Uzerine Probleme Dayali Ogrenme Yaklasimimin Etkisi"
adli calismasinda, 6grencilerin igbirligi ile probleme dayali 6grenmenin sunum yapma
becerileri ve c¢aligma diizeylerini artirdigi sonucuna ulasilmigtir. Probleme dayali
o0grenmede zaman sikintisinin oldugu, yonteme yabanci ve iletisimde giigliik c¢eken
ogrencilerin uygulamada zorlandig1 goriilmuistiir.

Yiiriimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009)’in ‘ilkdgretim Ikinci Kademe
Ogrencilerinin Enerji ve Enerji ile Ilgili Kavramlar1 Algilamalari’ adli ¢alismasinda,
ogrencilerin ilkogretim 6grenimleri siiresince, farkli disiplinlerde yer alan, enerji ve enerji
ile ilgili kavramlar1 zihinlerinde eksik ve bunlara alternatif olabilecek kavramlarla
yapilandirdiklar1 belirtilmistir. Ogrencilerin enerjinin kaynagi, enerjinin formu ve
enerjinin transferi durumlarin1 kavramakta zorlandiklari, zihinlerindeki enerji fikrinin
nasil bir enerji durumu oldugunu bilemedikleri bu yiizden 6grencilere enerji konusu
anlatilirken giinliik hayattan 6rnekler verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Kala (2012)’nin "Biligsel Yiik Kuramima Gore Termodinamik Konusunda
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Hazirlanan Ogretim Tasariminin  Kimya Ogrencilerinin Hatirlama ve Transfer
Diizeyindeki Ogrenmelerine Etkisi" adli ¢alismasinda, sunus stratejisine dayali bilissel
yiik kuramina gore gelistirilen 8 oturum olarak belirlenen bir 6gretim yazilimindan uzman
olmayan ve uzman Ogrencilerin 6grenmeleri incelenmistir. Calismada, deney grubu
ogrencilerinin ¢ogunlukla daha fazla yiiklenmelerine ragmen hem hatirlama, hem de
transfer diizeyinde kontrol grubundaki 6grencilere gore daha etkili 6grenme sagladiklar
sonucuna varilmistir. Bilissel ylik kuramina gore gelistirilen tasarimdan 6grenen uzman
olmayan oOgrencilerin, hatirlama diizeyinde uzman o6grencilerden daha yiiksek puan
aldig1, Transferde uzman 6grencilerin daha basarili oldugu belirlenmistir.

Baran (2013)’m “Yasam Temelli Probleme Dayali Ogretim Yoénteminin
Termodinamik Konusunun Ogretimine Etkisi” adli calismasinda, iiniversite
ogrencilerinin ‘Termodinamik’ konusunda ‘Yasam Temelli Probleme Dayali Ogretimin’
problem c¢ézme becerilerine, kalicilia, kimya basarilarina, kimya tutumlarina ve
motivasyonlar’ina etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, {iniversite 6grencilerinin
akademik basarilarinin arttigi, motivasyon ve problem ¢dzme becerilerinde degisim
olmadig1 belirtilmistir.

Wei, Reed, Hu ve Xu (2014) tarafindan yapilan “Energy Spreading or Disorder?
Understanding Entropy From The Perspective of Energy” adli ¢aligmada, entropi i¢in
enerji dagilimi metaforu ve entropi degisimi igin enerji yayilimi metaforunu incelenmis
ve bu metaforlarin 6grencilere enerji perspektifinden kendiliginden gergeklesen siiregler
hakkinda bilimsel bir anlayis nasil saglayabilecegi agiklanmistir. Ayrica, K-12 fen
egitiminde entropi kavraminin 6gretimi ve 6grenimi i¢in kullanilan metaforu digerlerine
gore kullanmanin avantajlart Ornegin; metaforun entropinin 06zelliklerine uymasi,
metaforu kullanirken yaygin yanlis anlamalardan kagimma, metaforun kiiciik yastaki
ogrencilere erisilebilirligi, metaforun giderek daha karmagsik entropi anlayislart igin
giincellenmeye elverisli olmas1 ve entropi i¢in yaygin olarak kullanilan diizensizlik
metaforundan neden kagmilmasi gerektigi tartisilmistir. Calisma  sonucunda,
kendiliginden olusan siirecleri enerji perspektifinden anlamak i¢in olas1 bir K-12 6grenme
modeli dnerilmistir.

Elagdz (2014)’{in "Probleme Dayali Ogretim Yaklasimi Ile Entalpi Kavraminin
Ogretimi" adli galismasinda, probleme dayali 6gretim yonteminin entalpi ve termokimya
konusunda 6grencilerin akademik basarilarina etkisi incelemistir. Olusturulan problemler
hedef kavram (entalpi fonksiyonu) ve ana konu olmak iizere 6grenci merkezli ¢oziimler

iiretilecek sekilde onili agik ve tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda,
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ogrencilerin akademik basarilarinda pozitif yonde anlamli bir degisimin oldugu,
uygulamanin 6lgme, kritik yapma, problem durumunu tanimlama, sonu¢ ¢ikarma ve
hipotez kurma gibi bilimsel siire¢ becerilerine de pozitif yonde katki sagladigi
bildirilmistir.

Haglund, Andersson ve Elmgren (2015) "Chemical Engineering Students' Ideas
of Entropy" adli ¢aligmasinda, termodinamik kavramlarindan biri olan entropinin soyut
bir kavram olmasi nedeniyle 6grenciler icin zorlayici oldugu goriilmiistiir. Arastirmada
termodinamik konusunun analoji ve metafor yoluyla somutlastirilarak Ogretilmesi
hedeflenmistir. Arastirmaya 73 6grenci katilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlukla ‘entropi
diizensizliktir’ metaforun’u yaygm olarak kullandiklar1 bildirilmistir. Ogrenciler
kimyasal termodinamik dersinden dnce ve sonra verilen anketi yanitlamiglardir. Ankette
entropinin ne oldugunu agiklamalari, entropiyle ilgili diger bilimsel kavramlar
listelemelerini ve kurstan sonra bunun onlarin anlayislarini nasil etkiledigini agiklamalari
istenmistir. Ogrencilerin birgogunun entropinin parcaciklarin hareket 6zgiirliigii oldugu
goriisiine sahip oldugu belirtilmistir. Calisma sonucunda, entropi kavraminin bir metafor
kullanilarak degil, birden fazla metafor kullanilarak yorumlanmasi dnerilmistir.

Haglund, Andersson ve Elmgren (2016) tarafindan yapilan “Language Aspects of
Engineering Students' View of Entropy” adli calismada, entropi kavraminin
termodinamikte soyut dogasi ve Ogrencilerin giinlik dilinin bir pargasi olmamasi
nedeniyle 6grencilerin 6grenmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Kimyasal termodinamik
dersini alan 6 dgrenci ile goriismeler yapilmustir. Ogrencilerden entropi, i¢ enerji ve
sicaklik karamlarini igeren ciimlelerin anlamli olup olmadiklarin1 degerlendirmeleri
istenmistir. Calisma sonucunda, dgrencilerin entropiyi degil, i¢ enerjiyi somut olarak
kabul ettikleri belirtilmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinde, entropiyi entalpi
ve Gibbs serbest enerjisiyle iligskilendirme konusunda zorluk yasamadiklari bu ii¢
kavramin termodinamikte bir ‘l¢lii’ olusturdugu distlincesine sahip olduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin entropi ile termodinamigin ikinci yasas1 arasinda iliski
kuramadiklari i¢in zorlandiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Bezen, Aykutlu ve Bayrak (2016) tarafindan yapilan "Conceptual Comprehension
of Pre-Service Physics Teachers Towards 1st Law of Thermodynamics" adli ¢alisma fizik
ogretmen adaylarinin termodinamigin birinci kanuna ile ilgili kavramsal anlayislarini
ortaya ¢ikartmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. 25 6grencinin katildig1 nitel calismada, durum
calismas1 deseni kullanilmis ve biitiinciil tek durum deseni 6ziimsenmistir. Bes adet ¢izim

ve agiklamalardan olusan agik uglu soru veri toplama araci olarak kullanilmistir.
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Bulgularin teyit edilmesi i¢in fizik 6gretmen adaylarinin %20’si ile yar1 yapilandirilmig
goriisme gerceklestirilmistir. Calismada fizik 6gretmen adaylarmin enerjiyi genellikle
potansiyel, elektrik ve titresim enerjisi olarak belirledikleri diinyay1 ise yalitilmis bir
sistem olarak kabul ettikleri bu nedenle sinirli bir doniisiim enerjisi oldugu goriisiine sahip
olduklarina kanaat getirilmistir. Aragtirmacilar, termodinamigin birinci kanunun giinliik
hayattan orneklerle 6grencilere anlatilmasinin uygun olacagini 6nermislerdir.

Kandemir (2019)’in “Fizik Ogretmen Adaylarmin Termodinamigin Birinci
Yasas1 Cercevesinde Isi, Is ve I¢ Enerji ile Ilgili Kavramsal Zorluklar1” isimli
calismasinda, termodinamigin birinci kanununa yonelik ‘1s1, is ve i¢ enerji’ kavramlarina
iligkin 6gretmen adaylarinin zorlandiklari kavramsal anlamalar incelenmistir. Caligmaya
bir devlet liniversitesinden 133 kisi katilmistir. Caligmada Meltzer (2004)’in gelistirdigi
diagnostik (teshis) sorular ve yar1 yapilandirilmis goriismeler veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Diagnostik sorular termodinamigin 1. kanunu g¢ergevesinde yapilan is,
sogurulan 1s1 ve enerji degisimi olmak iizere 3 sorudan olusmustur. Calisma sonucunda,
ogretmen adaylarmin termodinamigin birinci kanunu ile ilgili akademik bilgilerinin
oldugu, grafik okumada giicliik ¢ektikleri, formiil kullanarak yorum yapabildikleri ancak
formiillerin nerede kullanilacagim bilmedikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
termodinamigin birinci kanununa iliskin P-V (basing-hacim) grafiginde “egri altinda
kalan alan” olarak ‘is’i yorumlamada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
birgogunun ‘is’in termodinamikten bagimsiz oldugu, ‘i’ gibi ‘1st’nin da siiregten
bagimsiz oldugu ve enerji/i¢ enerji degisimi konusunda “siirekli artan enerji degisimi
vardir” gorislerine sahip olduklar1 belirlenmistir.

Akbulut (2020)’un “Entropi Kavramina Biitiinciil Bir Bakis Acisiyla Gelistirilen
‘U¢ Ayak Yaklasiminin® Lise Ogrencilerinin Anlama Diizeyine Etkisinin Incelenmesi”
adli caligmasinda, termodinamik ve istatiksel yaklasimin 6grencilere nasil anlatilacagi ile
ilgili zorlugun ve diizensizlik temelinde yasanilan karmasanin iistesinden gelebilmek
amaciyla "Ugayak Yaklasimi" gelistirilmistir. Ogrenciler 6zellikle entropi kavrami basta
olmak iizere diger termodinamik kavramlar ve bunlar arasindaki iligkilere odaklanan
etkinliklere dahil edilmistir. Nicel ve nitel arastirma siirecinin sonunda, termodinamik
kavramlarmin ve yasalarinin anlasilmasinda amaglanan 6gretim hedeflerine biiyiik
oranda ulasildig1 sonucuna varilmistir. Calismada "Entropi; kullanilamayan enerjinin

veya enerji dagiliminin olasilikl bir 6l¢iisiidiir" olarak yeniden tanimlanmustir.
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3. YONTEM

Bu boliimde, arastirma desenine, arastirma 6rneklemine, arastirma siirecine, veri

toplama araglarina ve verilerin analizine iliskin bilgiler bulunmaktadir.
3.1. Arastirma Deseni

Arastirma deseninin belirlenmesinin amaci arastirma sorular1 i¢in en gecgerli ve
giivenilir sonuglara ulagsmaktir (McMillan & Schumacher, 2006). Arastirmada zayif

deneysel desenlerden tek gruplu On test- son test modeli kullanilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Arastirma deseni

Grup  On test Islem Son test

g Akademik basari testi 2 8 Akademik basari testi

£ 3 2 g

273 82

g o 3 &

< Bilissel yiik 6l¢cegi = Bilissel yiik 6lgegi
yu g yu g

3.2. Cahisma grubu

Bu arastirmada olasiliksiz (seckisiz olmayan) drnekleme yontemlerinden amagl
ornekleme kullanilmistir. Amagh 6rneklemde arastirmanin amacina uygun olarak se¢im
yapilabilir, 6rneklem kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden segilebilir. Bu
arastirmanin Orneklemini 2023-2024 o6gretim yili gliz doneminde Alanya Alaaddin
Keykubat Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda kayitli 2. sinifta 6grenim
goren ve Web 2.0 araclar1 segmeli dersini alan 31 kiz ve 14 erkek olmak iizere toplam 45

fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
3.3. Arastirma Siireci

Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Etik Kurulun’dan gerekli izinler
alindiktan sonra (Ek-1) arastirma siireci baglamistir. Bu arastirma 2023-2024 6gretim yil

giiz doneminde 5 haftalik bir siirecte gerceklestirilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Arastirma siireci

Haftalar Arastirma siirecinde yapilan uygulamalar
1.hafta/07.12.2023  Arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarina yapilacak aragtirma siireci ile ilgili
(1 ders saati) genel bilgiler verilmis ardindan &n testler uygulanmustir. On testler (arastirmada

kullanilan veri toplama araglari; akademik bagari testi ve biligsel ylik 6lcegi)
Ogretmen adaylar tarafindan doldurulmustur.

1.hafta/07.12.2023  Ogretmen adaylarina uygulama siirecinde kullanacaklar1 kavram haritalar1 ile ilgili

(1 ders saati) genel bilgiler verilmis daha sonra kavram haritas1 hazirlama asamalar1 anlatilmigtir.
2.hafta/14.12.2023  Bubbl.us programinda kavram haritast olusturma egitimi; Aragtirmaci tarafindan
(1 ders saati) Ogretmen adaylarina Bubblus programinda kavram haritalarinin  nasil
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olusturulacagi anlatilmistir.

2.hafta/14.12.2023
(1 ders saati)

Arastirmaci ‘Termodinamik’ konusuna iligkin Bubbl.us programinda hazirladigi 5
ayr1 kavram haritasi ile konuyu anlatmistir. Aragtirmact dersin sonunda, 6gretmen
adaylarima Bubbl.us programinda ‘Termodinamik’ konusu ile ilgili ikinci hafta,
kavram haritalarinda anlatilan kavramlar1 kullanarak kendi kavram haritalarini
olusturmalarini ifade etmis ve bir sonraki hafta i¢cin 6devlendirme yapmuistir.

3.hafta/21.12.2023
(1 ders saati)

Ogretmen adaylarmin 6dev sunumlari; Ogretmen adaylar1 Bubbl.us programinda
hazirladiklart ‘Termodinamik’ konusu ile ilgili bireysel kavram haritalarin1 sunmus
ve her bir kavram haritas1 sinif arkadaglari ile tartigilmistir.

3.hafta/21.12.2023
(1 ders saati)

Aragtirmaci ‘Termodinamik’ konusuna iliskin baglangigta kullandigi kavramlara
konu ile ilgili yeni kavramlari ekleyerek Bubbl.us programinda hazirladig: diger 5
yeni kavram haritasi ile konuyu anlatmistir. Arastirmaci dersin sonunda, 6gretmen
adaylarina Bubbl.us programinda ‘Termodinamik’ konusu ile ilgili ii¢lincii hafta
kavram haritalarinda anlatilan kavramlar1 kullanarak kendi kavram haritalarinm
olusturmalarini ifade etmis ve bir sonraki hafta i¢in ddevlendirme yapmustir.

4.hafta/28.12.2023
(1 ders saati)

Ogretmen adaylarmin édev sunumlari; Ogretmen adaylar1 Bubbl.us programinda
hazirladiklar1 ‘Termodinamik’ konusu ile ilgili bireysel kavram haritalarini sunmus
ve her bir kavram haritasi sinif arkadaglari ile tartigilmistir.

4.hafta/28.12.2023
(1 ders saati)

Arastirmact  ‘Termodinamik’ konusuna iliskin daha ayrintili 6rneklerin  ve
matematiksel formiillerin bulundugu, Bubbl.us programinda hazirladig diger 4 yeni
kavram haritas1 ile konuyu anlatmistir. Arastirmaci dersin sonunda, dgretmen
adaylarma Bubbl.us programini kullanarak ‘Termodinamik’ konusu ile ilgili
dordiincii hafta kavram haritalarinda anlatilan kavramlar1 kullanarak kendi kavram
haritalarint olusturmalarini ifade etmis ve bir sonraki hafta i¢in 6devlendirme
yapmuigtir.

5.hafta/04.01.2024
(1 ders saati)

Ogretmen adaylarmin édev sunumlari; Ogretmen adaylar1 Bubbl.us programinda
hazirladiklart ‘Termodinamik’ konusu ile ilgili bireysel kavram haritalarini sunmus
ve her bir kavram haritas1 sinif arkadaglari ile tartisilmistir.

5.hafta/04.01.2024
(1 ders saati)

Son testler; Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 (akademik basari testi ve
bilissel yiik 6lgegi) 6gretmen adaylar tarafindan doldurulmustur.

Fen bilgisi

O0gretmen adaylarinin bilgisayar laboratuvarinda yaptiklari

uygulamalara iligkin 6rnek fotograflar Resim 3.1°de goriilmektedir.

B |

Resim 3.1. Uygulama fotograflarindan 6rnekler

1.hafta/07.12.2023 (1 ders saati); Kavram haritasi hazirlama agamalarinin 6gretim

siirecinde, arastirmact calismaya baslanmadan oOnce Ogretmen adaylarmma kavram

haritasinin ne oldugunu, 6zelliklerinin neler oldugunu sormustur. Kavram haritalarinin

temel elemanlarina deginilmis kavramlar, ana kavram, kavramlar arasindaki iligkiyi

gosteren ok ve onermeler detayl bir sekilde anlatilmigtir.
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2.hafta/14.12.2023 (1 ders saati); Bubbl.us programinin 6gretimi siirecinde,
arastirmact tarafindan Bubbl.us uygulamasi detayli olarak 6gretmen adaylarina
tanitilmistir. Arastirmaci tarafindan Bubbl.us uygulamasinda kavram haritasi olusturma
egitiminde Resim 3.2°de ekran goriintiileri (Ekran goriintiisii 1-9) ile gosterilen asamalar

takip edilmistir.

Examples  Pricig  About  Contact

bubbl.us

With Bubbl.us you can create a book outline.

Kayit olmak

! H E Temel-SonsuzaKodar (retsz v DAHA FAZLA BILGI

Featured in Reviews Trusted since 2005
asepaes [[] Nebder M | o QEEDIG | 100

Ekran goriintiisii 1 Ekran goriintiisii 2
Google arama motoruna ‘Bubbl.us’ yazilarak arama yapilip agilan sayfada gosterildigi {izere google ya
da e-posta ile kayit olabileceklerini ayrica programi kullanmaya Ingilizce ya da Tiirkge dili ile devam

edebilecekleri anlatilmigtir (Ekran goriintiisii 1 ve 2).

D &0

Click here o start Click heretostart €3 ===

L ©

Ekran goriintiisii 3 Ekran goriintiisii 4
Ogretmen adaylar1 kayit olduktan sonra zihin haritas1 olustur butonuna tikladiklarinda kavram haritast
hazirlayabilecekleri ekran gosterilmistir. Agilan ekranda ana kavram kutucugun iizerine tiklandiginda
yazacagl kavramin yazi tipi boyutunu, seklini ve ana kavrama bagli olacak olan yeni kavramlar

ekleyebileceklerinden bahsedilmistir (Ekran goriintiisi 3 ve 4).

LubblLus  Yen ZiinHartas: X

Click here to start @k >0
/\ even:
@40 Nk =
[T 1 o
™4 ]
Ekran goriintiisii 5 Ekran goriintiisii 6

Kavram kutucugu ist kisminda yer alan (+) ya tiklandiginda emoji not ve formiil eklenebilecegi

gosterilmistir. Ana kavram ile iskili yeni kavramlar ana kavram kutucugunun altinda yer alan (+)
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isaretine tiklandiginda yapilabilir. Ana kavram disinda baska bir ana kavram olusturulmak istendiginde
ana kavram kutucugunun sag kenarinda bulunan (+) isaretine tiklandiginda olusturulabilir (Ekran

gOrlintiisli 5 ve 6).

Buobbt.o= Yeni Zihin Haritas: >

Ekran goriintiisii 7

Gubbl.us Yeni Zihin Haritasi >

termodinamik

Vardiya 98

g
e

Ekran goriintiisii 8

%% |5

Kavramlar arasi baglanti i¢in iligki bagi sistemde ok seklinde gosterilir ve bu baglanti lizerine sag ¢ift
tiklayarak onerme yazilabilir. Farkli kavram kutucuklari arasindaki baglanti; kavram kutusu iizerinde yer
alan biiyiik ok isaretine tiklandiginda diger kavrama ok c¢ikar, ilgili kavramin iizerine tiklanarak tekrar
Onerme yazilabilecegi gosterilmistir (Ekran goriintiisii 7 ve 8).

Kavram haritasinda yer alan kavram kutucuguna tiklandiginda ¢ikan “T” harfine tekrar tiklandiginda

gordiigliimiiz ‘A’ harfinin tizerine tiklayarak renkler agiga ¢ikar. Buradan istenilen renkler segilebilir

(Ekran goriintiisii 9).
= @ = e =
Kabarcik rengi Me engi
~ Otomatik Os
D EEEE
1
[ .
N . ..
= _
TEsEEEEEE
1=
Bl - 5 -« =

)
0
2
]
3
5

ugrasan fizigin alt dalidir. enerji

ko

Ekran goriintiisii 9

Resim 3.2. Bubbl.us kavram haritasi olugturma agamalari (Ekran goriintiisii 1-9)

2.hafta/14.12.2023 (1 ders saati); Arastirmaci “Termodinamik” konusunu
Bubbl.us programinda hazirladigi 5 ayr1 kavram haritasi (kavram haritasi 1-5) {izerinden

anlatmistir (Resim 3.3).
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Kimya ve Enerji

alt dalidur. alt dalidr.

diger adidir.

ile ilgilenir.

ile ilgilenir. ile ilgilenir.

ile ilgilenir. gerceklesir.

birimidir. birimidir.

I created With https:/bubbl.us

Kavram haritas1 1. ‘Kimya ve enerji’ ana kavramindan olusan kavram haritasi
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olarak aynlrr.

olarak aynlrr. olarak ayrilr.

Termodinamidin 1. yasasi Termodinamidin 2. yasasi Termodinamigin 3. yasasi

olarak da bilinir. olarak da bilinir. olarak da bilinir.

olarak bilinir. birbirine esittir.
oldugunda gerceklesir.

e esittir.

“httpst/bubbl.tis fle'dTushimulcuy

Kavram haritas1 2. ‘Termodinamik yasalar1’ ana kavramindan olusan kavram haritasi
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KIMYA VE ENERJI

ile ilgilenir. ile lgilenir.

sivardir.

birbirinden farkiidir.

sivard. arasinda goriilen termik olaylardir.

lerde gerceklesir
sivardrr.

st vardrr. . .
sistem diginda kalan parcadir. S in bir pargasidr

vardir.

vardir.

giris ¢ikigt vardrr. Omektir giris cikigt yoktur.
giris cikist vardir. mektir.

Omekir.

giris cikist yoktur.

Kavram haritas1 3. ‘Termokimya’ ve ‘sistem’ ana kavramlarindan olusan kavram haritasi
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ne déniigtiminii

KIMYA VE ENERJI

si vardir.

tanimidir

ile bulunu
nda gergeklesebilir

oldugu Igin direkt hesaplanmaz

ile gésterilir
formillii ile hasaplanir AU g ==

ya baghidir

ve alinip verilen

sistem Ig yaparsa

Smektir

egilimindedir.

kendiliginc

egilimindedir

verilen entaipi deges

rleri toplanarak bulunur

erilir ntalp olusumu antalpisi tiirl) vardir

olusum entalpisi
urn entapisi tiridr. m entalpisi tiiriidiir

verlir.

olusum entalpisi tiiriidilr

pst/bubblLugile

Kavram haritasi 4. ‘I¢ enerji’ ve ‘entalpi’ ana kavramlarindan olusan kavram haritasi
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TERMODINAMIK

lle ilgilenir.

formilliiile
omektir

omektir

almaya omekir,

ndan kaynakl ortaya kabl]

Ciéated With https:/bubbl.us’

Kavram haritas1 5. Entropi ana kavramindan olusan kavram haritasi

Resim 3.3. Arastirmaci tarafindan anlatilan ‘termodinamik’ konulu kavram haritalar1 (kavram haritasi 1-5)
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3.hafta/21.12.2023 (1 ders saati); Ogretmen adaylarinin olusturdugu kavram haritalarindan bir 6rnege Resim 3.4’ de yer verilmistir.

acotioqs STRERRENRERERERIP . coesdo baion porcace RS-

ile ilgilenir ile ilgilenir

KIMYA VE ENERJI

TERMOKIMYA TERMODINAMIK olarak ayrily 0 YASASI

le ilgilenir ile ilgilenir idhir larak ay olarak aynhr

olarak ayrihr
Kimyasal Reaksiyonlar Kimyasal Termodinamik 2 YASASI 3 YASASI

olarak da bilinir olarak da bilinir

sistem is1 verirse

veren tepkimelerdir

Resim 3.4. Ogretmen aday tarafindan Bubbl.us programinda olusturulan drnek kavram haritas
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3.hafta/21.12.2023 (1 ders saati); Arastirmaci ‘termodinamik’ konusuna iligkin baslangigta kullandig1 kavramlara konu ile ilgili yeni kavramlari

ekleyerek Bubbl.us programinda hazirladigi 5 yeni kavram haritasi (kavram haritasi 6-10) ile konuyu anlatmistir (Resim 3.5).

AH<0

Son sicakliklan esit oluncaya kadar aralarainda 1s1 enerjisi gergeklesmesi durumunda ulasilir. Isil denge

esittir.

Termal denge

icerisindedir.

Birinci yasa

@

ikinciyasa (CIEiEI@)=—= TERMODINAMIK w(EEEFI®  Sifinnciyasa

m— NP e sarar afunddo s

ile ilgilenir.

Gibss serbest enerji

formiilii ile hesaplanilir.

( Saf ve Hatasiz kristaller ]

in sifirdir.

Mutlak sifir sicakhigi

in sifirdir.

durumunu agiklayabilmek igin ortaya ikmistir.

-273,15°C

durumunu agiklayabilmek igin ortaya gikmistir.

Sifir Kelvin

halinde sistem vardir.

istemli istemsiz

denge

de diyebiliriz.

‘ou‘oolw_):

sate https:/bubbl.us

Kavram haritas1 6. ‘Gibss serbest enerjisi’ ana kavramindan olusan kavram haritas1
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yoktur.

sabittir,

tiiriidir.

enerjisine sahiptir

ne sahiptir

vardir.
tiiriidiir

ile ilgilenir.

tlirdiir
in pargasidir.

depolayabilir

in pargasidir.
diginda Kalrr.
ile ilgilenir ;

nda entrop

birden fazla olabilir. ortam arasindaki 1si ahg

istiren miktar
vardir.

tiiriidir.

ile Blcillir.

tilriidir
ile ilgilidir

altinda 1s1 alt i gerceklegebilir.

uDOUs

hnbs://éubﬁl.bﬁﬁs:eﬂbghhﬂdd

Kavram haritas1 7. ‘Hess kanunu’ kavramini anlatan kavram haritasi
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ile gosterilir.

tepkime istemsiz gergeklesir.

stemli gergeklesir. sistem dengededir.

seklinde tanimlayabilir.

ile dl¢iiliir.
yapmaya hazir enerji olarak da bilinir.

ile ilgilenir

vardir. ye ihtiyac duyulur.

ile ilgilenir. Termokimya

entropi degisimini belirleyemeyiz.
vardir
lerde 1si ile ilgilenir. de entropi azalir.
de entropi artar.
seklinde tanimlayabiliriz.

de gergeklesir.

sistem diginda kalan evren pargasidir.

ile gosterilir. olarak aynlir.
olarak aynlir. olarak ayrihr.

‘httpst/bubbl.bis le:lushiild
Kavram haritas1 8. ‘Olusum entalpisi’ kavramini anlatan kavram haritasi
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dengededir

KIMYA VE ENERJI

ile gosterili

atm basigtadir

saglanir
3 slarak bilinir.

Gmektir

ile dogrudan Blgilli
ile ilgilcir

birimidir Oksfjeni Solunum

olarak ayniir olarak aynl stirekli artar

fle gosterili

dolayh BicUl

doniigebili.

Iik enerjisine

ile gosteril, birimidir

ile Bl birimidir

Ile gostertlir

created with https:/bubbl.us

Kavram haritas1 9. ‘Enerji’ kavramini anlatan kavram haritast
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nda entropi sifird.

a baghdr ne ihtiyag duyulmustur

I\:.J,-: ! ur: l

deki degigimdir birden fazla svi igin gegeriidir

larak bilinir

kimyasal tepkimelerde gercekleg tepkimelerdi

Smekilr

sabit basing aftinda gerceklesir

sabit iken sifirdir ekt Binekir Srmektir

- poitf igaretidir
Entalpi degigimi Rez
R negatif igaretlidir.
entalpi degisimine esittir
olarak aynihr. olarak ayrihr.

Ig enerji degigimi

birden fazla tepkin

Hess Kanunu

nin bilinmesi gereklidir

nin bilinmes| gereklidir. X8

nin bilinmes| gerekiidir

nin bilinmesi gereklidir

Kavram haritast 10. ‘Born-haber gevrimi’ kavramini anlatan kavram haritasi

Resim 3.5. Arastirmaci tarafindan anlatilan ‘termodinamik’ konulu kavram haritalar1 (kavram haritas1 6-10)
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4.hafta/28.12.2023 (1 ders saati); Ogretmen adaylarinin olusturdugu kavram haritalarindan bir 6rnege Resim 3.6’da yer verilmistir.

TERMAL DENGE —%— SICAKLIK KAVRAMI

1sinin ener| ve faydal i olarak tanimiadigimiz
azm olgularia lligkisinl inceleyen doga
idir,

sistemin sahip oldudu toplam enerjisidir.

IG ENERJI
Clausius.

_ e
mutlak sifir sicakhgindaki maddelerin entropisi im sonlu sayida asamada X
muﬂ:k sifira hdhm?( olanaksizdir” /] \ \ IC ENERJIDEKI DEGISIM

= SISTEMLER
sicaklik farkindan dolay Iki madde arasinda
transfer edilen enerji
SIFIR POZITIF

U2-U1=Q+W

Fahrenheit EVRENIN TOPLAM ENERJISI SABITTIR

lkinci yasa, enerfinin ige donUgebildigi

joule | ——— SICAKLIK — ENERJI

kalitesini ele almaktadir

bir maddeyi ols taneciklerin ortalama ACIK SISTEMLER KAPALI SISTEMLER IZOLE SISTEM
hareket enerjisidir. ) [T PRI
- | \ (— I — |
%mmwummdavem Sistem (le cevre arasinda madde ahigverisl yok
varsa

fakat ener aligverigivarsa yalitimig e U] o] o] | { U=
. NPS.//DUDDLU

Resim 3.6. Ogretmen aday tarafindan Bubbl.us programinda olusturulan érnek kavram haritasi
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4.hafta/28.12.2023 (1 ders saati); Arastirmaci ‘Termodinamik’ konusuna iliskin konu ile ilgili daha ayrintili kavramlari, 6rnekleri ve matematiksel

formiilleri ekleyerek Bubbl.us programinda hazirladigi 4 yeni kavram haritas1 (kavram haritas1 11-14) ile konuyu anlatmistir (Resim 3.7).

Entalpi Degisimi

sreated With https:/bubbl.us

Kavram haritas: 11. Konu ile ilgili ayrintili 6rneklerin verildigi ve uzak kavramlar arasi baglantilarin kuruldugu kavram haritasi
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oKl
o { TERMOKIMYA ]

&
&

B
fananda: m "_‘__[ TERMODINAMIK

i enerll ve entalpl

giGreated With https:/bubbl.us

Kavram haritas1 12. Konuya iligkin kavramlarin matematiksel sembollerinin oldugu kavram haritasi
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. Greatey with httpsy/bubblius’

Kavram haritas1 13. Konu ile ilgili ayrintili drneklerin verildigi ve matematiksel sembollerin oldugu kavram haritasi
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Kavram haritas1 14. Matematiksel formiillerin ve konu ile ilgili ayrintili 6rneklerin verildigi kavram haritasi

Resim 3.7. Arastirmaci tarafindan anlatilan ‘termodinamik’ konulu kavram haritalar1 (kavram haritas1 11-14)
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5.hafta/04.01.2024 (1 ders saati); Ogretmen adaylarmin olusturdugu kavram haritalarindan bir 6rnege Resim 3.8°de yer verilmistir.

created With https:/bubbl.us

Resim 3.8. Ogretmen aday tarafindan Bubbl.us programinda olusturulan érnek kavram haritast
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3.4. Veri Toplama Araglari

Calismada veriler “Termodinamik Akademik Basar1 Testi (Ek-2)” ve “Bilissel
Yiik Olgegi (Ek-3)” baslikli veri toplama araglar ile toplanmistir. Kullanilan dlgme

araclarina iliskin gilivenirlik bilgilerine de bu boliimde yer verilmistir.
3.4.1. Akademik basan testi

Bilgisayar destekli uygulamalardan sonra fen bilgisi 6gretmen adaylariin
termodinamik konusuna iliskin akademik basarilarinda meydana gelen degisimi
belirlemek amaciyla termodinamik konusuna yonelik Baran (2013) tarafindan
gelistirilen, 36 soruluk 5 secenekli ¢oktan segmeli termodinamik akademik basar1 testi
kullanilmistir. Testin gegerligi, kapsam gegerligi olarak belirlenmis, glivenirligi ise KR-
20 degeri 0,868 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada kullanilan akademik basari testi i¢in

giivenirlik diizeyi Tablo 3.3’de verilmistir.
Tablo 3.3. Akademik basari testi giivenirlik diizeyi

Olciimler Kuder-Richardson 20 (KR-20)
Akademik basari testi 0,833

Akademik basari testinin giivenirliginin incelenmesi i¢in Kuder-Richardson 20
(KR-20)giivenirlik analizi yapilmig glivenirlik diizeyinin 0.70’in {izerinde oldugu
goriilmistiir. Akademik basar testi Kuder-Richardson 20 (KR-20) giivenirlik katsayisi
0,833 olarak belirlenmistir.

3.4.2. Bilissel yiik ol¢egi

Bilgisayar destekli kavram haritalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
termodinamik konusunu 6grenmelerini kolaylastirmaya etkisini belirlemek amaciyla
Bralfish, Borg ve Dornic (1972) tarafindan, verilen bir gorevin giigligiinii 6lgmek igin
gelistirilen Paas ve van Merrienboer (1993) tarafindan diizenlenmesiyle olusturulan
biligsel yiik 6lgegi olgegi kullanilmistir. Bilissel yiik dlgegi bireyin verilen bir gorevi
yerine getirirken zihinsel olarak ne kadar c¢aba sarfettigini belirlemek icin
kullanilmaktadir. Tek maddeden olusan biligsel ylik 6lgegi 9’lu bir derecelendirme

29 ¢¢ 29 <¢ 29 <

Olcegidir ve “cok cok az”, “cok az”, “az”, “kismen az”, “ne az ne fazla”, “kismen fazla”,
“fazla”, “cok fazla” ve “cok ¢ok fazla” seklinde derecelendirilmistir. Olgegin Cronbach
Alfa i¢ tutarlik katsayis1 0,90 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada kullanilan bilissel yiik

Ol¢eginin Tiirkgeye uyarlamasi Kilig ve Karadeniz (2004) tarafindan yapilmis ve
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Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisi 0,78 olarak hesaplanmigtir. Bu ¢aligmada kullanilan
Olcek icin gilivenirlik diizeyleri Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Bilissel yiik 6lgegi giivenirlik diizeyleri

Olciimler Cronbach’s Alpha
Biligsel yiik dlcegi 0,936

Biligsel yiik dl¢eginin gilivenirliginin incelenmesi i¢in cronbach’s alpha giivenirlik
analizi yapilmis ve giivenirlik diizeyinin 0.70’in lizerinde oldugu goriilmiistiir (Tablo
3.4). Literatiirde cronbach’s alfa giivenirlik katsayisinin 0,80 < o < 1,00 oldugu
durumlarda 6l¢egin yiiksek derecede giivenilir oldugu bildirilmistir (Terzi, 2017). Bilissel
yiik 6lgegi Cronbach’s Alpha gilivenirlik katsayis1 0,936 olarak belirlenmistir.

3.5. Verilerin Analizi

3.5.1. Nicel verilerin analizi

Calismadan elde edilen veriler SPSS 25.0 programu ile analiz edilmis olup, fen
bilgisi 0gretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore dagilimlarinin belirlenmesinde frekans
ve ylizde analizi yapilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Ogretmen adaylarinin cinsiyete gore dagilimi

Cinsiyet n %

Kadin 31 68,90
Erkek 14 31,10
Toplam 45 100,00

‘Akademik basar’ ve ‘Bilissel yiik’ 6l¢eklerinde; on test ve son test arasindaki
farkin belirlemesinde bagimli o6rneklem t-testi ve cinsiyetler arasindaki farkin

belirlemesinde bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Nicel verilerin analizi

Olgiimler (On test- Son test) Yapilan analizler
Akademik bagar1 Bagimli 6rneklem t-testi
Akademik basgari (cinsiyet iizerine) Bagimsiz drneklem t-testi
Biligsel yiik Bagimli 6rneklem t-testi
Biligsel yiik (cinsiyet iizerine) Bagimsiz 6rneklem t-testi

(Calismada toplanan verilerin normallik dagilimlar: Tablo 3.7°de gdsterilmistir.

Tablo 3.7. Verilerin dagilimi

Olciimler Ort.  Medyan Basikhk  Carpikhk
Akademik basar1 6n test 12,38 12,00 0,782 0,707
Akademik basar1 son test 24,36 26,00 -0,959 0,694
Bilissel yiik 6lcegi on test 122,91 125,00 -0,468 -0,664
Biligsel yiik olgegi son test 62,84 59,00 1,652 4,331
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Normal dagilim analizi sonucunda incelenen merkezi egilim Ol¢limlerinden
ortalama-medyanin birbirine yakinligi ve basiklik ile ¢arpikligin £2 arasinda olmasi
nedeniyle elde edilen verilerin normal dagilimdan geldigi belirlenmistir (George &
Mallery 2010). Carpiklik ve basiklik degerlerinin kesme noktalart mutlak deger olarak
carpiklik i¢in -3 ve +3 araliginda ve basiklik i¢in +10’un altinda olmalidir. Ayni1 zamanda
arastirmaya dahil olan 6gretmen adayi sayisi yeterli oldugu i¢in (n>=30) merkezi limit
teoreminden hareketle istatistiksel agidan daha gii¢lii olan parametrik yontemlere
basvurulmustur (Ghasemi & Zahediasl, 2012). Arastirmanin alt problemlerinin
incelenmesinde verilerin dagiliminda betimsel istatistik kullanilmistir. Betimsel

bulgulara Tablo 3.8’de yer verilmistir.
Tablo 3.8. Betimsel bulgular

Olcekler Ort. S.S

Akademik basar1 6n test 12,38 4,49
Akademik basar1 son test 24,36 3,92
Biligsel yiik dl¢egion test 122,91 33,69
Biligsel yiik 6l¢egison test 62,84 25,32

Tablo 3.8 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basari
puanlarmin 12,38+4,49 oldugu belirlenirken uygulanan egitim sonrasi puanlarin
24,36+3,92’e yiikseldigi belirlenmistir. Akademik basari testinden alinacak en yiiksek
puan ‘36°, en diislik puan ‘0’ olarak kabul edilmektedir. Bu durumda 0 puana yaklasilmas1
akademik basarilarinin diisiik diizeyde, 36 puana yaklasilmasi akademik basarilarinin
yiiksek diizeyde oldugunu temsil etmektedir.Tablo 3.8 incelendiginde, fen bilgisi
ogretmen adayilarin biligsel yiik 6lgegi puanlarinin 122,91+33,69 oldugu belirlenirken,
uygulanan egitim sonrasi puanlarin 62,84+25,32e geriledigi belirlenmistir.Ogrencilerin
biligsel yiik diizeyinin hesaplanmasinda 0,89 puan araligi (8/9=0,89) kullanilmistir. Buna
gore Olgegin baslangic puanm ilizerine 0,8’lik puan araligi eklenerek her 6l¢iim diizeyine
denk gelen aralik hesaplanmaktadir. Bu durumdal-1,89 araligi ¢cok ¢ok diisiik, 1.89-2.78
araligr cok diisiik, 2.78-3.67 arahig1 diisiik, 3.67-4.56 araligi kismen diistik, 4.56-5.45
aralig1 orta, 5.45-6.34 aralig1 kismen yiiksek, 6.34-7.23 aralig1 yiiksek, 7.23-8.12 araligi
cok yiiksek ve 8.12-9,00 aralig1 ¢cok ¢ok yiiksek diizeyi temsil eder ve bilissel yiik diizeyi
toplam puan tizerinden hesaplandigi i¢in bu araliklarin madde sayis1 (Madde Sayi1s1=22)

ile ¢arpilmas1 gerekir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde calismadan elde edilen verilerin analiz bulgulari ¢alismanin alt

problemlerine gore yorumlanmuistir.
4.1. Akademik Basan Testine Iliskin Bulgular

4.1.1. Akademik basari testine iliskin 6n test ve son test bulgulari

Aragtirmanin birinci alt problemi “Bilgisayar destekli kavram haritalari ile kavram
Ogretiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basarilari iizerinde etkisi var
mudir? seklinde ifade edilmistir. Bagimli 6rneklemler igin yapilan t-testinde elde edilen

bulgular (Tablo 4.1)’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Akademik basar1 bagimli 6rneklemler t-testi sonuglari

Olciim n Ort. S.S t sd P
Akademik basar1 0n test 45 12,38 4,49

Akademik basari son test 45 24,36 3,92 -14,426 44 0,001*
*p<0.05

Tablo 4.1 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basar1 on test
ve son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (t=-14,426; p=0.001<0.05). Bu sonu¢ uygulanan egitimin fen bilgisi

Ogretmen adaylarinin akademik basar1 diizeylerini artirdigini géstermektedir.

4.1.2. Cinsiyete gore kavramsal basar testine iliskin on test ve son test bulgulari

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Bilgisayar destekli kavram haritalar ile kavram
Ogretiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basarilari lizerinde cinsiyete gore
farklilik gostermekte midir ?” olarak ifade edilmistir. Bagimsiz 6rneklemler i¢in yapilan

t-testinde elde edilen bulgular (Tablo 4.2)’de sunulmustur.

Tablo 4.2. Cinsiyete gore akademik basar1 bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglari

Degiskenler Cinsiyet n Ort. S.S t p
Akademik basari On test Kadin 31 13,13 4,28

Erkek 14 1071 466 1,704 0,09
Akademik basari son test Kadin 31 24,71 3,31

Erkek 14 2357 508 0,90 0,373
p>0.05

Aragtirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basar1 6n test son
test puanlari ile cinsiyetleri arasinda anlamli bir fark bulunup bulunmadigini bulgulamak
amaci ile yapilan bagimsiz 6rneklem t-testi sonucuna gore; cinsiyet ile akademik basari

oOn test son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilasma bulunmamistir (p>0,05).
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4.2. Bilissel Yiik Olgegine Iliskin Bulgular
4.2.1. Bilissel yiik dlcegine iliskin on test- son test bulgulari

Arastirmanin Ugiincli alt problemi “Bilgisayar destekli kavram haritalar ile
kavram Ogretiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6grenmelerini kolaylagtirma
tizerinde etkisi var midir ?”” seklinde ifade edilmistir. Bagimli 6rneklemler icin yapilan t-

testinden elde edilen bulgular (Tablo 4.3)’de sunulmustur.

Tablo 4.3. Bilissel yiik 6lgegine iliskin bagimli 6rneklemler t-testi sonuglari
Degiskenler n Ort. s.s t s.d p
Biligsel yiik 6l¢egine iligkin on test 45 122,91 33,69 -
Biligsel yiik 6l¢egine iliskin son test 45 62,84 25,32 9,541 44 0,001
*p<0.05

Tablo 4.3 incelediginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biligsel yiik 6lgegine
iliskin On test ve son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (t=9,541; p=0.001<0.05). On test sonuclar1 bilgisayar destekli
kavram haritalan1 ile 6gretimden once 6gretmen adaylarinin daha once Ogrendikleri
kavramlar1 6grenmede olduke¢a zorluk yasadiklarini ancak bilgisayar destekli kavram
haritalar1 ile yapilan 6gretimden sonra son test sonuglarina goére daha az zorlandiklarini

gostermistir.
4.2.2. Cinsiyete gore bilissel yiik 6lcegine iligkin 6n test- son test bulgulari

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Bilgisayar destekli kavram haritalar ile
kavram Ogretiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6grenmelerini kolaylagtirmada
cinsiyet lizerinde etkisi var midir ?”” olarak ifade edilmistir. Bagimsiz 6rneklemler i¢in

yapilan t-testinde elde edilen bulgular (Tablo 4.4)’da sunulmustur.

Tablo 4.4. Cinsiyete gore biligsel yiik dlgegine iliskin bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglari

Degiskenler Cinsiyet n Ort. S.S t p
Biligsel yiik 6l¢egine Kadin 31 122,90 30,81 i

iligkin On test Erkek 14 122,93 40,63 0,002 0,998
Bilissel yiik 6lgegine Kadin 31 66,58 26,39

iliskin son test Erkek 14 54,57 21,34 1,494 0,143
p>0.05

Tablo 4.4 incelediginde, cinsiyete gore fen bilgisi 6gretmen adaylariin bilissel
yik Olgegine iligkin 6n test ve son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Bu sonug, uygulanan egitimin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore biligsel yiik diizeylerini degistirmedigini

gostermektedir.
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3. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, bilgisayar destekli uygulamalarin akademik basariya ve 6grenmeyi
kolaylagtirmaya etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amaca yonelik bilgisayar
destekli kavram haritalar ile kavram 6gretimi yapilmis ve fen bilgisi 6gretmen adaylar
calismada belirtilen slire boyunca ilgili konu kapsaminda verilen 6devlerle kavram

O0grenime dahil olmustur.

4.3. Bilgisayar Destekli Kavram Haritalar1 Ile Yapilan Kavram Ogretiminin

Akademik Basariya Etkisine Iliskin Tartisma ve Sonug

Yapilan aragtirmada akademik basar1 6n test ve son test bulgularinda uygulama
sonrasinda Ogretmen adaylarinin basari puanlarinda pozitif yonde degisme oldugu
goriilmiistiir. Literatiirde termodinamik konusunda bilgisayarin kullanildig1 sadece bir
calismaya rastlanmistir. Bingdl (2001)’tin ¢aligmasinda 6dev degerlendirme amagh
termodinamik dersinde kullanilan programin ilerleyen yillarda yapilacak ¢aligmalara 6n
bilgi niteligi tasiyacagi diisiiniilmiistiir. Literatiirde farkli yontemlerin termodinamik
konusunda akademik basar1 iizerine etkisinin incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir. Tanel
(2006)’in calismasinda, isbirlikli 6grenme yonteminin deney grubu o6grencilerinin
termodinamik basarisin1 artirdigi belirtilmistir. Kala (2012)’nin ¢alismasinda, sunus
stratejisine dayal1 biligsel yiik kuramina gore gelistirilen 8 oturum olarak belirlenen bir
Ogretim yazilimindan uzman olmayan ve uzman 6grencilerin 6grenmelerinde uzman
olmayan oOgrencilerin, hatirlama diizeyinde uzman ogrencilerden daha yiiksek puan
aldig1, transferde uzman 6grencilerin daha basarili oldugu belirlenmistir. Baran (2013)’1n
calismasinda, iiniversite Ogrencilerinin ‘Termodinamik’ konusunda ‘Yasam Temelli
Probleme Dayali Ogretimin’ akademik basarilarini arttirdig1 belirtilmistir. Elagoz
(2014)’tin ¢alismasinda, probleme dayali 6gretim yonteminin entalpi ve termokimya
konusunda o6grencilerin akademik basarilarinda pozitif yonde anlamli bir degisimin
oldugu bildirilmistir. Akbulut (2020)’'un calismasinda, termodinamik kavramlarinin
Ogretilmesine yonelik yiiriitiilen 6gretim etkinliklerinin nicel boyutunda basar1 puanlari
arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik olusmustur.

Uygulamalar sonrasinda dgretmen adaylarinin basar1 puanlarinda pozitif yonde
degisme oldugu goriilmustiir. Literatiirde farkli fen konularinda yapilan bilgisayar
destekli calismalarinin bu bulguyu destekledigi goriilmiistiir. Aykanat, Dogru ve

Kalender (2005) c¢alismasinda, bilgisayar destekli kavram haritalarinin 6grencilerin

53



akademik basarilarini, geleneksel yonteme gore daha ¢ok arttirdigini belirtmislerdir.
Comek ve Bayram (2006)’1in ¢alismasinda, bilgisayar destekli 6gretimin, geleneksel
yonteme gore akademik basariyr daha ¢ok arttirdigi goriilmistiir. Candan vd. (2006)
caligmasinda, Dbilgisayar destekli kavram haritalarinin deney grubunda, geleneksel
yontem uygulanan kontrol grubuna gore pozitif yonde bir farklilik olusturdugu
anlasilmistir. Kahraman (2007)’1n ¢alismasinda, bilgisayar destekli kavram haritalarinin
ogrencilerin akademik basarilari tizerinde pozitif katki sagladigi belirtilmistir. Akcay vd.
(2008) calismasinda, bilgisayar destekli 6gretimin, geleneksel yonteme gore 6grencilerin
akademik basarilarini arttirdigr ifade edilmistir. Altunay ve Seker (2008) caligmasinda,
bilgisayar destekli kavram haritalar1 ile Ogrencilerin akademik basarilarinin arttig
saptanmigtir. Pektas vd. (2009) ¢alismasinda, bilgisayar destekli 6gretimin, geleneksel
yonteme gore akademik basariyr daha ¢ok arttirdigi sonucuna ulagilmistir. Giiven ve
Siiliin (2012)’tin ¢aligmasinda, geleneksel yonteme gore bilgisayar destekli dgretimin
Ogrencilerin akademik basarilar tizerinde pozitif etki olusturdugu goriilmiistiir. Chen,
Chen ve Chen (2012)’in ¢alismasinda, bilgisayar destekli kavram haritas1 kullanilarak
islenen dersi alan 6grencilerin, geleneksel yontemler ile islenen dersi alan 6grencilere
gore akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Akkus (2013)’un
calismasinda, bilgisayar destekli kavram haritalar ile yapilan 6gretimin, geleneksel
yontem ile yapilan 6gretimden daha etkili oldugunu belirtmistir. Giileg ve Karaci (2019)
caligmasinda, bilgisayar destekli kavram haritas1 uygulamasi olan captivate yazilimi ile
gerceklestirilen dersin, geleneksel derse gore akademik basariyr arttirdig: belirtilmistir.
Chiou, Tien ve Tang (2020) caligmasinda, bilgisayar destekli kavram haritalarinin
yardimcr egitim aract olarak kullanilmasinin &grencilerin  akademik basarilarinin
arttirllmasinda pozitif yonde bir etki sagladigi goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda cinsiyet degiskeni ile akademik basari on test son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilasma bulunmamstir. Literatiir incelendiginde
akademik basar1 son test puanlarinin cinsiyete gore degismedigi ¢alismalar goriilmiistiir.
Pearson ve Somekh (2003) calismasinda, “bugiiniin diinyasindaki bilgisayarlar” konusu
ile ilgi yaptiklar1 kavram haritas1 uygulamasi sonrasinda dgrencilerin bilgi diizeylerinin
cinsiyete gore degismedigi bildirilmistir. Pektas, Tiirkmen ve Solak (2006) ¢aligmasinda,
bilgisayar destekli 6gretimin geleneksel yonteme gore son test verilerinde kiz ve erkek
ogrencilerin basarilari incelendiginde cinsiyet ile akademik basari arasinda bir iligkinin
olmadig1 goriilmiistiir. Cetinkaya ve Tas (2011) calismasinda, bilgisayar destekli kavram

haritalarinin cinsiyet faktoriine gore basari iizerinde etkisinin olmadigi bildirilmistir.
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4.4. Bilgisayar Destekli Kavram Haritalarinin Ogrenmeyi Kolaylastirmaya Etkisine

fliskin Tartisma ve Sonu¢

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilissel yiik 6l¢egine iliskin 6n test ve son test
puanlarimin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(t=9,541; p=0.001<0.05). Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilissel yiik 6lgeginde yer alan
termodinamik kavramlarini 6grenmede son testte daha az zihinsel ¢aba harcamislardir.
Uygulanan bilgisayar destekli egitim sonrasinda 6gretmen adaylarinin biligsel yiiklerinde
azalma gorlilmiistiir. Bu sonug bilgisayar destekli kavram haritalar1 ile yapilan 6gretimin
ogretmen adaylarina kavramlar1 6grenmede kolaylik sagladigini gostermektedir. Mayer
(2005) etkili 6gretim materyalleri kullanilarak aktarilan bilgilerin, 6grencilerin biligsel
yukiinii azaltarak 6grenmelerini kolaylagtirdigini ifade etmistir.

Literatiirde teknoloji destekli 6gretim kullanilarak yapilan bazi calismalarda
biligsel yiikiin azaldigi bildirilmistir. Kilig ve Karadeniz (2004) c¢alismalarinda,
ogrencilerin internet kullanma diizeyi arttikga biligsel yiik diizeylerinin azaldigi
belirtilmistir. Huang (2006) calismasinda, farkli 6gretim yontemlerinin biligsel yiikii
degistirdigi belirtilmistir. Hasler, Kersten ve Sweller (2007) ¢alismalarinda, d6grencilerin
hiz ve kontroliinde ilerleyen animasyonlarin biligsel yiikii azalttig1 belirtilmistir. Paas, van
Gerven ve Wouters (2007) calismalarinda, etkilesimli animasyonlar igceren &gretim
ortamlarinda 6grencilerin daha az zihinsel ¢aba harcadigini ve 6gretime fayda sagladigi
belirtilmistir. Cheon (2008) c¢aligmasinda, metaforik ara ylizlerin O6grencilerin
performansini ve biligsel yiikiinii olumlu olarak etkiledigi belirtilmistir. Kablan ve Erden
(2008) calismalarinda, yazili metin ve animasyonlarin mekansal olarak biitiinlestirme
yaklasiminin dgrencilerin sarf etmesi gereken zihinsel ¢abay1 azalttigi ve 6grenmeye
yarar sagladigi belirtilmistir. Kilig (2009) ¢alismasinda, amag tabanli kurgu yaklasimini
temel alarak tasarlanan ¢oklu ortam yazilimlarinin konu dis1 bilissel yiikii azaltan ilkelerin
ogrenme kazanimlarimi arttirdigin1 ve harcanan zihinsel cabayr azalttigi goriiliirken,
biligsel yiik ilkeleri goz ardi edildiginde, 6grenme kazanimlarinin diistiigli ve zihinsel
cabanin arttig1 belirtilmistir. Katirct (2010) calismasinda, farkl tiirde ¢coklu ortamlarin
ogrenci biligsel yiiklenmelerini farkli etkiledigi, animasyon simiilasyon iceren c¢oklu
ortamlarin biligsel yiiklenmede etkili oldugu belirtilmistir. Takir (2011) ¢aligmasinda,
biligsel yiik ilkelerine gore hazirlanan bir ders yaziliminin Ogrencilerin akademik
basarilarin1 artirirken, biligsel yliklenmelerini azalttigi bildirilmistir. Eryilmaz (2012)

calismasinda, uyarlanabilir gezinme ve igerik bulunan ortamlarda calisan 6grencilerin
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biligsel yiiklenme durumlarinin daha diisiik oldugu belirtilmistir. Izmirli (2012)
calismasinda, sunum tiirii ile ilerleme hiz1 etkilesiminin bilissel yiiklenme durumlarini
etkiledigi belirtilmistir. Liu, Lin, Tsai ve Paas (2012) calismalarinda, etkilesimli
animasyonlar i¢eren 0gretim ortamlarinin bilissel yiikii azaltarak 6grenme verimliligini
artirdigi belirtilmistir. Kiigiik, Yilmaz ve Goktas (2014) caligmalarinda, artirilmis
gerceklik uygulamalarinin biligsel yiike olumlu etkisi oldugu bildirilmistir. Coskun
(2015) ¢alismasinda, ¢oklu ortamlarin bilissel yiikii azalttig1 bildirilmistir. Dinger (2015)
calismasinda, tercihe dayali ¢oklu egitsel ara yiize sahip bilgisayar destekli yazilimlarin
biligsel yiiklenme tizerinde olumlu etkisi oldugu bildirilmistir. Kaya (2015) calismasinda,
teknoloji destekli rehber materyallerin 6grencilerin etkili 6grenmesine katki sagladig ve
biligsel yiiklenmelerini azaltarak anlamli 6grenmeyi sagladigi belirtilmistir. Akgiin,
Babur ve Albayrak (2016) c¢alismalarinda, c¢oklu yollar ve tasarimlar igeren Prezi
sunumlarinin konu dis1 bilissel yiikii azalttigi ve kavramsal 6grenmeye olumlu etkisi
oldugu belirtilmistir. Sinanoglu (2017) ¢alismasinda, Web destekli kavram karikatiirleri
ve kavramsal degisim metinlerinin deney grubu 6grencilerinin biligsel yiik diizeyini
diistirdiigii belirtilmistir. Basoglu (2017) calismasinda, teknoloji destekli tanilayici
dallanmis aga¢ diyagramlar1 kullanilan deney grubu o&grencilerinin bilissel
yiiklenmelerinin kontrol grubuna goére daha diisiik oldugu belirtilmistir. Yalcin (2018)
calismasinda, ARCS motivasyon modeli kullanilarak hazirlanan bir egitim yaziliminin
konu dis1 biligsel yiikii diistirerek, asir1 biligsel yliklenmenin Oniine gecmis ve 6gretim
ortamindan daha yiiksek verim alinmasini sagladigi belirtilmistir. Emirtekin (2019)
calismasinda, egitsel videoda hazirlamis oldugu gomiilii sorulara agiklayict doniit
verilmesinin 6grencilerin biligsel yiiklenmelerini azalttigini belirtmistir. Yesiltas (2019)
calismasinda, sanal gerceklik destekli fen bilimleri yazilimimin mevcut 6gretime gore
biligsel yiikii azalttigi bulunmustur. Lai vd. (2019) c¢alismasinda, artirilmis gergeklik
tabanli fen O6grenim yaklasimiyla 6grenen Ogrencilerin geleneksel Ogrenenlere gore
O0grenme etkinligi sirasinda digsal biligsel yilik algilarinin 6nemli Ol¢iide azaldig
belirtilmistir. Yilmaz (2020) c¢alismasinda, animasyonlarda ipucu kullanmanin
Ogrencilerin bilissel yiiklerini azalttig1 belirtilmistir. Kelepce (2021) calismasinda, zihin
haritas1 kullanilan deney grubu 6grencilerinin bilissel yiik puanlarinin deney grubu lehine
oldugu belirtilmistir. Liu vd. (2022) c¢alismalarinda, sanal gergeklik tabanli sinifin
ilkdgretim dgrencilerinin  biligsel yiiklerini azalttigi belirtilmistir. Ozmen (2024)
calismasinda, cevrimici ortamlarda oyunlastirma uygulamalarinin kullanilmasinin

biligsel yiiklenmeleri azalttig1 belirtilmistir.
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Literatiirde teknoloji destekli 6gretim kullanilarak yapilan bazi ¢aligmalarda da
biligsel yiikiin arttig1 bildirilmistir. Homer, Plass ve Blake (2008) ¢calismalarinda, goriintii
ve sesin bir arada oldugu video tiirlerinin yiiksek biligsel ylik olusturdugu bildirilmistir.
Taskin (2011) calismasinda, ¢oklu ortam tasarim ilkelerinin basar1 ve biligsel yiik
arasinda fark olusturmadigini belirtmistir. Kala (2012) ¢alismasinda, bilissel ylik kurami
ilkelerine gore hazirlanan egitim yazilimimin deney grubu &grencilerinde daha fazla
biligsel yiik olugsmasina neden oldugu belirtilmistir. Chen ve Wu (2015) ¢alismalarinda,
sunum seslendirme video tiiriinlin, diger tiirlere gore bilissel yiikiin artmasina neden

oldugunu belirtilmistir.
4.5. Oneriler

e Bu calismada Bubbl.us uygulamasi kullanilmistir. Kavram haritast olusturmada
kullanilan farkli programlar kullanilarak arastirmalar yapilabilir.

e Ogretmenlere hizmet igi 6gretim programlarinda bilgisayar destekli uygulamalar
ile ilgili bilgiler verilebilir.

e Gelecekte yapilacak olan ¢aligmalarda bilgisayar destekli uygulamalarin kalici
Ogrenme lizerinde etkileri incelenebilir.

e Bilgisayar destekli uygulamalarin motivasyon iizerinde etkileri incelenebilir.

e Arastirma sadece egitim fakiiltesi degil bilgisayar tlizerine egitim veren
boliimlerde 6grenim goren dgrenciler lizerinde de yapilabilir.

e Arastirma sadece yiiksekdgrenim degil daha alt sinif diizeylerinde yapilarak
ulagilan bulgular karsilastirilabilir.

e Kavram ogretiminde bilgisayar destekli kavram haritalarinin diginda diger
bilgisayar destekli uygulamalarda kullanilabilir.

e Arastirma ‘termodinamik’ konusunun 6gretildigi fizik, kimya ve miithendislik gibi
bilim alanlarinda da yapilabilir.

e Farkli nicel ve nitel dlgekler kullanilarak ‘termodinamik’ konusundadaha detayli
bilgilere ulasilabilir.

e Ogrenmenin kolaylastirilmasina ydnelik farkli dlgekler gelistirilerek, grencilerin

ogrenmelerine katki saglayacak egitim arastirmalari yapilabilir.
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Ek 1: Etik izin
T.C.

ALANYA ALAADDIN KEVKUBAT UNIVERSITESE REKTORLEGL ™
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Ek 2: Akademik Basar Testi ve izni

Ek 2. Termodinamik Alademik Basan Testi (TAET)

1. Bir kabm igenzindeki bir buz
paTcasmun erimesd swrasinda

a) Sistemden artama 151 venlic
b) Sistem ortamdan 151 ahr

¢} Ortamin 51 defismes

d) Sistem soEur

&) Evremin 15151 anfar

2. T Sabit hacimli kapah bir kapta

ENO, m 1sihlmaz

I Surmimmesiz pistoniu kapta
arganik bir bilesiZin yanmas

II. Insan wicudu
Yukandaki sisternlern motermal (eg
sicakhk=zabit sacakhk) izobark (=g
basngl=sabit basmch), okonk (&g
hacimli=sabit hacimli) olarak
simflandinmar?
Izotermal Izobarik Izokorik
o
I
I
I

a)
b)
)
d)

)

THEHE

1

3. Asapda ig enerjivle ileili verilen
dan hangisi yanhsar?

3} Bir sistem disarrya i verirse i

enerjisi azals.

b) Bir sistemin & enerjisi sahip
oldusu taneciklenn (atom,
molekil, iven vs) toplam
apeTjisine esiftr.

c} Aqk bir sistemin i enerjisi
sisteme aym sicaklhkia madde

d) Kapah bir sistemi 1sihiimzda ig

BEETjisi artr.
g} Izole bir sistem daha sacak bar

orfama gotaraldiaginde i eneryisi

AITaT.
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4. 1 Sisteme & yapulir
II Sistem {evTeve 15 Vapar
IIT Ig enerjisi artar
IV. Entalpisi antar

Suartimmesiz pistonla bir kapta
holanan E!CD-\'.:E:

CaCid |.||:|+ Bl —* Cﬂ.ﬂ:t: _':':':lﬂl

repkimesine gire bozunmakiadir,
Bumna gdre sistem igin vakandakilerden

a) LOwelIll

b) MwelV

) IL Il we IV

d) LI MM ve IV

e} YalmzII

5. Itmde oksijen gan (Ow) bolunan
kapah bir kap
I Sogutihrsa,
Il Isahhrsa,
I Igime aym sicakbkia bir miktar O
gan Uave edilirse,
IV Iimden aym sicakhkta bir mikear
)y gaz ahmrsa
Yukandaki izlemlerden hangilen
vapudiZimda sistemin ic enerjisi artnusg
ohur?
a) IvelV
b) Owvelll
c) IL Il ve IV
d) Iwelll
g} Lvell



6. Amndaki varplardan hangisi
Termodmamizin I Kanummau aciklar?
) Eendilizinden pereklesen

olyylarda {evrenin entropisi arar

b} Mutlak sifir (0 K) noktasmda saf
maaddelerin kristalleninin entropisi
sifirdur

c) AU=0+ AH

i} Evrenin emerjisi sabithr ve enerji
bir domiyim halindedir.

e) Enerji voktan var edil=biir ve
SOMSUT eneTjl reten makme
tretilebilir

7. 1Yanan soba
11 Buhar turtam
I Cahsan bozdolai
IV Bir fotograf makinesinin pili
W.Calizan otomaobil

Tukandakilarden
hangileritermodmamigin I Yasasimn
ek hayattaki uyzulama alanlaring
amek olarak verilehilir?
a) LI IVveV
b) MweV
) Yalmz IV
d) Yalmz]
e) Yalmz I
8. Hyy+ Clyy— JHCL,, + 186 kT
Yikandaki reaksiyona gire
asazdakilerden hangis vaplsir?
a) Peaksivon endotermikti
b R.Ei.liz-l}'ﬂtﬂ..!"m{l] HCI'nin
ohismas: sopuomda artama 184 kT
151 verilir
¢} Beaksivonda 0.5 mol H, fepkimeve
pirerse ortama 93 kT w1 verilir
d) Peaksivon ekzotermikiir
g} Peaksivomun standart ohusum
eptalpizi AH'=-03 kI/mal

'I}' H:.-]: T D.'ugl - ﬂ“] [1-1]
tepkimesinin entalpisi ka kT"dur? (NO,,,
=-00 20 kI mal; Nz, =0 kI/mal,
Oy 0 KT/ mol )

1) -180.58K]

b) 13038kT

g 0k

d) +3184%]

g -3184K

10.
Coait 12 Oy — €Oy
AH,"=-110,5 kI'mel

ED.%— %2 Oay— 004y,
AH,"=-283k]/'mol

Yukandaki reaksivoniann standart

entalpileni bilinmektadir. Buna zors;
':m_ ']::u_' ':']au

reaksryonamn sandart reaksivon entalpisi

2) -30.7kTmel
b) 1256 klimel
¢) -1256 klimel
d) -393, 5 Kl'mal
&) 3935 klimol

11.

H_I-Lm_m_l:_-.[u:_ ]H_[:]..J'
Teplimesinim tar ve AH degen
asaidakilerden hangisins dogra alark

(Bag enerjileri H—H,;= 435 kj/mol .
CHClp= 243 Klmel ve H—LL, =432
kTimal |

2) 90 1 kl'meol, ekzotermik
b} 134 kI'mal, endotarmik
€) 92,1 kT'mol, endotermik
d) -18§ kI'mol ekzotermik
gl 991 kl'mol, endotermik



12. I Sacak bir kasigin sogumas:

II. Seken bir topun belli bir sire sonm
durmas1

II. Kann erimesi
Yukandaki elaylardan hangilen istemb
aldupn halde minimum eneri efilimine
mymaz?

a) YalmzI

b) Ivelll

) Lovelll

d) Yalmz I

8} YalmzIl

Cekil | 13

Yukanda Sekil 1"de oda sicakhzinda
tuhunan su ile doldunalmag bir kaba bir
fane kup seker anlivar ve belli bir stre
sonm sistemm sekil 2 dek: hali aldiz
gozlenivor. Bu durama gore;
L 5ekenn ¢ominmes] de sistemm

enTopisi artar
II Toplam enfropi artar
[T Sekerin ¢ozimmesi ile sistemin
enfropisi azahr
IV Sekenn cozunmesi ile toplam entropi
degismesz

vargilarndan hangileri dogrudar”

2) YalmzI

b) Ivell

¢} Yalmz IV

d) MvelIV

e} Hepsi

14. I Swya damlanlan bir marekkebin
kendilizindsn vaviimas
II. Paslanan demirin tekrar eski haline
galmesl
I Bacadan ¢ikan dumanm yaylmas:
IV. Sacakliz 50 °C olan bir metalin
oda sicakhznda (25 "C "de) kendilifinden
S0 FImasL

Yukandaki sistemlerde perceklecen
olavlann hangisi istemli olark
gargeklosir”

a) IO velIV

b) OwelV

¢) YalmzII

d) Ivelll

gl LIMvelV

15. A.;ay:lahlerd&n hangisi
Termodinamigin IT. Kamn dogra
olarak ifade etmekteda?
a) Enem yoktan var edilemer; var
olan b enerji yok edilemez
b) Istemli alaylarda evremin entropisi
arar

) Isw, sacakhk farkmdan dogan enerji
akigdr

d) Mutlak sifir (0 E) noktasmda saf
kristal maddelerin entropisi sifir
olarak kabul edil.

€) AG< 0 olduzunda tepkime
kendilbzinden zergeklesmez

16. Asamdakilerden hanzisi
Termodinamizin II. Karum dogr
olarak ifade etmekteda?

3} Eneni yok olmaz ancak bir birine
damigl

b)) Istemli olayvlarda evrenin enfropisi
Artar

¢} Eger iki sistem bir diger sistemle
termodinamik dengede iseler bu ki
sistem de kendi aralarmda

d) Mutlak safir (0 K) nokiasinda saf
maddelerin entropisi sifrdr

g) Q=AU +w
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17. Azazda venlen degerlers gire 25°C
de hangi olay istemli olarak

gerpeklegir?
a) AH=-60,05kjmel A%= 0,03
kjmol K
b) AH=0B0kmel AS=-0,01
kjmol K
¢) AH=149kTmol AS=0.5 Kl'mal
K
d) AH=440kI'mel AS=-0.06 kI'mol
K
e] AH=-1.08 kj/mol AS=-0,01
klmol K
18. Azamdaki maddelerden hangisinin
standart olusum entalpisi sufir
o
a) Agy
b) Qo
e} Cly,
d) Cayy
E'] Cul:'ltl
19 Azefilemin kend: elementleninden
ohigum reaksivenu sayledir:
ECI[I'I.FI'II L H!lr_‘l - EEH:-'J;BUJE- EE‘E
asazdaki reaksivonlardan faydalanarak
asetlenin (C-H.) alusum entalpising
hesaplavimz
L Cigiig * Oz — COqyp AH'y=-
393,5 kl'mnl
O Hyyt %0y —HOy

APy =-185,8 Kl/mol
1CH,, + 50y, — 400, +
1H-0,,, AH’ s =-2508,8 kT /mal

118

2395.8 kl'mol
-2598.8 kT'mol
-126,6 kI'mal
224.6 kT/mal
-393.5 kJ'mol

o]
)
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M. Asanda verilen olavlar dikkate
almchFmda;
I He, —Hgy
I 30.,)— 20w
118 ':'JEDq.:T.H;ﬂ.:t:._" CUSD{“ L
:-"[-I'_"]Iﬂ
H:,-_.: + F:.ﬂ_" ]I‘IFul
H!Dul_" H:Du:

V.
V.

Sabit basmeta yukandaki olaylarm
gerceklestiEn sistemler ve cevre arasmda
enerjl ahg verigl nas olmakiadir?

S & vewr Core & vewr |yyepimar
g LULY il I
B IV I LIV
oy 1HI ILv I
4 11,10 v [ IV
a v LIV nm

21. Asamdaki olaylardan hangisi
ekmgtermilketir?
a) Eomirm yanmasi
b} Suyun bubarlasmas:
¢} Iyodum soblimlesmesi
d} Soyun aymgmast
I:H.l.-n-:ll_ elekmoliz— H:.Ijl_ o ']]:l-_-.:l
g) Crvanm erimesi

12

Sekildeki mibi icerizinde ideal Faz bubman
sartinmesiz pistenin kapta piston
ir. Bu sistem igin
s5agdakilerden hangisi vanlstr®
2) Piston b seviyesinden a seviyesine
eetinlip sabitlenirse sistemin ic
eneryisi artar
b} Sistem kan igmdeki zazdir.
¢) Byarrhnlrsa sisteme is vapilmig
alar



d) Eap sogutaiduga zaman sistemden
fexTeye i yapimiy olr.

¢) Kap ismldiémda kabm hacmi
ATEar,

13, Asamdaki olaylann hanpisinds
sistemyin & enerjisi arfar”
a) Gaz kagiran bir tip
b) Sofuyan demir
) Arabada somuna kadar basilan
debmyaj yam
d) Yavaslayan otomobil
g} Patlayan balon

N,
':'HI:u! T gﬂhﬂ_' ﬁ:ﬂhn"’ Iﬂ-I:.ﬂIII
AH,"=-151 0 kl'mol

.lall.n + J"EDE 1~ .
k]/mal

J!I.]:D,qt! fI.E:':= =380

H:J.il +% ﬂ;.]:
k] /mol

—N,0,, AH,'=181

Yukandaki reaksivonlarda bazn
bilesiklenin oksijenle yanma tepkimeler
eosteriimustir. Buna gore bu maddelerden
her birinin I molunin reaksivona
girmesiyle meydana gelen 11 degisimleri
ql. g2, 93 arasmda nas] bir ilicki varchr?

a) ql-ql-q3

b) gi=qd =ql

) ql =gX~>q3

d) gl=gl=g]

e} gi=gql=qd
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25. [ Sicakhm 40 °C olan deniz

1L A actk bir kovada sicakiigy 90
“C olan sacak su

IIT. Mutfak fipimdeki zaz
YVukandaki sistemlenin hansisi sabit
bastmch hangisi sabit hacimldir”

Sabit Hacim

Ovell
Tve I
Iwell

Hichiri
i

Sabit Basimg
a)

by I

) I

d) LILIOI
gl Tvell

26.

[ i M

C,H:0H

O=0 O=(=} bk
& O 3.0,

Yukandaki maddeler arasinda;

Cal-OH + 020: #+ 00k +4H:D

reaksryony gerpeklesmektedo. Buna zare
reaksiyonun reaksivon enfalpisd hangi
secenekte dogra olarak verimistic?

(Bag enerjileri: C=0: 736 kj/mol H -0 :
48 kjmol, C—H: 414kymol C-H:
350 kjmel, 0=0: 498 kjmel, C—C: 337
kj'mal)

2) 985 Kjimal

b) -985 Ejimal
¢) -1471 Kj/mol
d) 1471 Kj‘mal
¢ 0FKjmel



. X + ¥y £, reaksiyonu
irin 327 H}_ deki enfropl degisimi
A5=-16 kl/mol K ve entalpi defmim,
AH=-21(45 kIV mol olduguna gére bu
reaksivon igin asamdakilerden hangisi
va da hangilen dogrudur?

I Reaksiven istemlidir

I Reaksiven istemsizdir

I Feaksivon denge konumundachr

IV Gibbs Serbest Enerjizi AG=1433
kl/mael

Yukandakilerden hangisi dogrudur?
2) Yalmz]
b) IL Mwve IV
) MwvelV
d) IvelV
g} YalmzII

8. CH, - H,, — CH,+3ikal

Yukandaki reakziyona gare
asafdakilerden hangis dogradur?
a) Peaksivon emtalpisi -33 kcal dir
b) Tepkime endotermdlktir
¢} Tepkime sopunda toplam entropd
Artar
d) Peaksivonigin AH=-+33 kecal /mal
yazlabalir
e} Peak:ivon pergeklesirken
gevredan 151 abr

20, Bir miktar benzinle surekli (Gmir
boyu) falisan bir arba yapmak
1steven kisl Termodmamizin hanz
Eanumarm gaz ards etmdstr?

aj I Eamn

II. Kamm
cj III. FKamun
d) (. Kanun
g Highin

30. Bir ¢ay bardagimda bulunan gay belli
bir sire senra sofur. Bu olayla ilsili
olarak asadidakilerden hangisi
soylenebilir?

a) Mminnm enerjiye gitme egilimi
EDstermsts
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b)
)
d)

Evtenin entropis! azalmstr
Sistem ertamdan 151 almshr
Sistemin molskullsrinin
alagnardasu i enani armastr
) Bu olaym gen dooisgimi
kendili gindendir

31. Kendiliginden gerreklesen alaylann
somucunda evrenin enfropisinin
antiin iddia eden bir bilim adam
asagrdakd termodinamik kammlanndan
hangizine ulasmstr?

a) I Kamun
b) II. Kaoun
¢} 0 Kamm
d) II. KEamun
e) Hepsi

.0 "K’de mikemmel] kristal maddelerin
entropisi iin asagidaki degerlerden
hangisi dogru ohu?

2) 13 kI'molK
B -1.2kmel K
¢} 23 kl'mal K
d) 3.12kl/mol K
g 0klmelE

Ep

Fsaksiyomun Yani
Eg+Lig — Mg+ Ny,
2) Reaksivomm oksum entalpis AH"

Zﬁ:-ﬁLI:L:; AHy - (AH +



b1 Sabit I:-a:»mi;la meydana gelen
epeTji defizimi entropd defisinyine
pSirfTr.

c} Beaksivomn sommda ortama isi

d) Feaksivoo endorbermyikiic.

e} Feaksivoma giren reakiamtlann i
ereTjileri toplanm Sronlerin ic

E:Erjllen 'H:]Jlammd.an Tmpaknar.
LR
Caﬂ._t;. -ﬁ]-:l 5
C':'-_-.-_.:. -.15'3' 5

Cal sy — Cl':'.:t: -+ C':I'_'r_.: AHS= 178.1
kT mal

Yukandaki verilere gire CaC0, igin
standart ohigum entalpisi kag kI'mol “dir?
a) -1207.1 kl'mal
bl 12071 kl/mal
¢} 1781 klimel
d) 850,9 klimol
e} -457.4 kI'mol

35 _JL'J: +B.'J: —+ AB..-_-. ..'_'I.I-I"'=]{]LT-':I:|:H:||1
Cin+ By — CBy;y  AH=Y kI'mnol
Al + 2B, — AB,,+ CBy, AH'=Z
kT mal
Yukandaki tepkimelerden yararlanarak
A min alosom epialpizinin hesaplammaa
gekli asagzdaki secensklerin hangisinde

dofru fade edilnvistic?
a) N+Y+Z kl'mal
by M-V-Z kl'mal
) M+Y-Zkl'mal
d) 3+Y kl'mwl
g} -Z kI'mol

6. AG = -TAS e Tormmilimden
asagdaki yorumlardan hangisi
ckamnlamas™
a. Sabir swakbk ve basmcia
gerpeklesen bir alay kin A% = 0
ise olay istemilsdir.
b Sabit sicakhk we basmgta
gerpeklesen bir alay iin A% 0= O
ise olay kendilizinden gerpeklesir.

e Forwarded message ——

Gondoren: Mustala Sozbilir « >
Date: 31 Eki 2023 Sal 1537

Subject Re

To: Esta A +

Ce: Mukadder Baran « »

Merhaba Esra,

C Sabit sxcakhk ve basincia
perpeklesen bir alyy icin evTenin
kullamimyyan termal enerjisi
azalryorsa ba alay istemlsdir.

d Efer Sabit mcakhk we basmcia
Een;ekl.eien bir olay igm AS__ =10
ize sistem denzsdedir.

2 Sabit sxcakhk ve basincta
gerpeklesen bir olay icin AS o0 <10
ize olayin gergeklesmesi ifin
dsandan midahale g

Talep etmis oldugunuz danismanhigimda yuriitiden “YASAM TEMELLI PROBLEME DAYALI OGRETIM YONTEMININ
TERMODINAMIK KONUSUNUN OGRETIMINE ETKISI * tezindeki Ek2. Termodinamik Akademik Basan Testi (TABT) ni bilimsel
etik ilklere uygun olarak kaynak belirtmek suretivie calismanizda kullanabilirsiniz,



Ek 3: Bilissel Yiik Olcegi ve izni

Ade-Soyada:

BILISSEL YUK OLCEGT
Bilijsel Yok Oloegl bir koo Sireairken oe kadar gabe sarfeitifizis (oo kadar zoshadiGmn) belifemek
amacryla Pam ve Mamonbear tamafimdan geligtirilmigtir Dars sfrecindeki her bir ksvram va da ikenin
Gfretiminden somrs, o kaiTam ya da ilkeyd ogreninken ne kadar zorlandifnee asagadaki tablod igaretloyiziz

Yiksak Lisans Ofrencisi Eara AVCI
EAVEALNT O, FEMIREES ME EADAR CABA GARFETTINIZY
EAVEAMILAR Tok ook | Gokez | Az | Foumen | Meazns | Foomen | Fazh | Lok Bel | ok gok
= (1) | @ =) Skl f=afd) | (7 (8 Szla (%)

Termodinamilk
Sizéem
Cewvre

Ak zisiem
Eapal weiem
Tznle siziem
Iz
I
[ Hal fonk=iyoss
T opmp—
Lymsam ve ic emerji
Furlp
Izieenh defzme
Termodinamigis 2.
b e o
Eniropt
Srandart sooopl
Ainglsle emiropd
Termodinamigiz 3.

TRIAZL

bbb mebest rmergint
Standart realsiyon
Faz gecilent
SeThest Enerjl
dedizimi ve denge
T 5 —
afinno Fazaz

---------- Forwarded messag

Gonderen: Nesli Kala < >
Date: 2 Ara 2023 Cmt 23:05

Subject: Re

To: Esra Avct <

Doktora tezim icin hazirladigim Bilissel Yuk Olcegini kullanabilirsiniz
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enerji konusunda bilgi yapilarimin incelenmesi: Alternatif degerlendirme
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TERMODINAMIK KONUSUNA [LISKIN KAVRAMLARIN
OGRETIMINDE KIULLANILAN BILGISAYAR DESTEKLI KAVRAM

HARITALARININ AKADEMIK BASARIYA VE OGRENMEYI
KOLAYLASTIRMAYA ETKIS]

oA ALY B LT

205

el ARTTY INERE

Frilasr SOUATTS

n ?-rt-,if.-hi ML yok gavtr 180 words — -“J%
H i:ﬂ: i, desu.adu. b 26 wards — 2%

Yavuzarslan, Hatice. *Problems Daysh Ofrenme
Yakdagrunin Ortaokul Matematik Odretirminds
Ofrenc Basarsing, Ofrenmenin Kabelfina ve Ofrenci
Tuturiuna EtkEinin Incelenmesi’, Marmara Unversies
[Turkey), 2024

LR

27 words — ‘I %

n docplayechiz.tr 25 words — 1 %

E www_ kimyakangreleri.arg 1B words — ‘1 %

DT

ﬂ acikeresim. alarya.sdu.t

N H

14 words — ‘| %

n mnd.ballmucdu.tr 14 words — "| %

85



