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OZET

Bu caligma Laboratuar ve Kavram Haritas1 yontemlerinin teme! kimya
kavramlarinin 6gretilmesinde basariya etkisini belirlemek ve bu iki yontemden
hangisinin daha etkili oldugunu belirlemek amaci ile yapilmigtir. Bu arastirma
Marmara Universitesi Sinif égretmenligi Boliimiinde " Madde ve Ozellikleri"
dersini alan 77 6grenci ile gerceklestirilmistir. Konular kontrol grubunda (Gl)
yer alan 41 ogrenciye Geleneksel Yontem ile (6gretim Yontemi 1), deney
grubunda (G2) yer alan 36 6grenciye ise Geleneksel Yontem yaninda Kavram
Haritalar1 kullamlarak (Ogretim Yéntemi 2) anlatilmistir. Tobin ve Capie
tarafindan gelistirilmis Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT) ve
aragtirmacilar tarafindan hazirlanan Bilimsel Basar1 Testi (BBT) her iki gruba da
Ontest olarak verilmistir ve 4 haftalik uygulama sonunda BBT her iki gruba
sontest olarak uygulanmustir. Daha sonra ise kontrol ve deney grubu
Ogrencilerine 6 hafta boyunca temel kimya kavramlar: ile ilgili laboratuar
deneyleri yaptirilmis (Ogretim Yontemi 3 ve Ogretim Yéntemi 4) BBT her iki
grubada tekrar verilmistir. Verilerin ¢6ziimlenmesi SPSS/PC paket programi
kullanilarak yapilmistir. Sontest sonuglarina F testi ve Tukey testi uygulanmuistir.
Analizlerden elde edilen sonuglar, Ogretim Yontemi 4 ile 6gretilen dgrencilerin
istatistiksel olarak, Ogretim Yontemi 3, Ogretim Yoéntemi 2 ve Ogretim
Yontemi 1 ile Ogretilen dgrencilerden daha basarilt oldugunu gostermistir.
Ayrica, mantiksal diisiinme yetenegi, onbilgi, 6gretme yonteminin 6grencilerin
temel kimya kavramlarini 6grenmesindeki rolii adim adim ¢oklu regrasyon
analizi ile belirlenmistir. Analiz sonuglan ise hem 6nbilgi hem de kullanilan
Ogretim yontemlerinin temel kimya kavramlarinin 6gretilmesinde anlamli bir rol
oynadigini gostermistir.

GIRIS

Kimya egitiminin en 6nemli hedeflerinden biri de 6grencilerin kimya
kavramlarini dogru bir sekilde 6grenmelerini ve bu kavramlari dogru bir sekilde
kullanmalarin1 saglamaktir. Bu konuda yapilan bir ¢ok arastirma kimyanin

temelini olusturan ve ilk dgretimden itibaren verilmeye baglanan bazi temel fen
kavramlarinin (madde-cisim, element- bilesik, kiitle-agirlik, homojen karigim
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heterojen karisim gibi) tam ve dogru bir sekilde Sgrenilmedigini ortaya
koymustur (Jones ve Linch, 1989; Vogelezang ,1987; Briggs ve Holding, 1986;
Mullet ve Gervars, 1990; Pieto, vd., 1989; Abraham vd., 1992; Tiberghien,
1983; Harris, 1981; Hewson, 1984; Bar, 1986; Bar ve Travis, 1991). Ulkemizde
de cok az sayida yapilan caligmalarda temel fen kavramlarmin degisik egitim
seviyesindeki dgrencilerde anlasilma diizeyleri arastirilmistir. (Ayas, vd., 1993;
Akcay, 1993; Onal, vd., 1994; Bayram, vd., 1997, Sékmen,vd.,1997). Bu
aragtirmalar &grencilerin kavram kargasasi iginde olduklarini ve ezberci bir
egitim sonucu kavramlarin kalici bir gekilde anlagilamadigini ve birgok
kavramin birbiri yerine kullanildigini ortaya koymustur.

Bilimsel basariy1 gelistirmedeki en etkili yol gretme seklidir. Ulkemizde
halen fen egitimi geleneksel yontem ile siirdiiriilmektedir. Geleneksel egitim,
Ogrencinin bir 6gretmen tarafindan otoriter sekilde doktrine edilme kavrami
etrafinda gelistirilmistik Ertepinar.vd., 1994 ) 1960'1 yillardan beri diinyada fen
bilgisi egitimini ¢esitli metodlara dayandiran miifredat programlari izlenmistir.
19801 yillarda ise sosyal iletisim ile Ogretim metodlart 6nem kazanmaya
baglamistir. Geleneksel sinif 6gretimine ilaveten verilen Laboratuar Yonteminin
fen bilgisi basarisim biiyiik Olciide arttirdigi yapilan arastirmalar ile ortaya
konmustur (Ayas , vd.,1994; Ertepinar.vd.,1994 ). Ulkemizde de geleneksel
ogretimi destekleyici yonde verilen bilgisayar destekli egitimin 6grencinin fen
bilgisi basarisini ve fen bilgisine olan ilgisini arttirdigini gostermistir (Geban, 6
vd, 1994.). Fen kavramlarinin 6gretilmesinde kullanilan diger bir yontem ise
kavram haritalar1 yontemidir. Bu yontem &grencilerin  ezberlemeden
ogrenmelerini ve konular arasinda baglanti kurmalarimi kolaylagtirmaktadir
Kavram haritalart hem O6grencilerin fen kavramlarini anlamli bir sekilde
O0grenmesinde hemde bilimsel basarilarinin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Novak, J. D. 1980). Kavram Haritalar1 olusturma teknigi;
kavramlar arasindaki iliskinin grafiksel bir yolla ifade edilmesidir. Kavram
haritas1 hazirlanirken genellikle kavram daire igine alinir ve cizgilerle alt
kavramlar birlestirilir. ki kavram arasma bir cizgi ¢ekilip bu ¢izgi iizerine de
kavramlar arasindaki iligkinin tiirii yazilir. Boylece kavramlar bir plan dahilinde
baglanmis olur. Eger pek ¢ok kavram birlestirilirse 6grencinin bilgi temelini
ortaya koyan bir sema olusturulmus olur 6grenciler bu sekilde 6grendikleri
kavramlari, daha 6nce 6grendikleri ile birlestirebilmektedir. Kavram Haritasi,
Ogrencilerin  kavrayarak Ogrenmeleri yaninda yanlis kavramalart da
diizeltmesine yardimct olur ( Marek, E. A., 1986, Stewart, J., vd 1979). Kavram
Haritas1 yalnizca dgrencilerin fen kavramlarint anlamli bir sekilde 6grenmesinde
degil, ayn1 zamanda Ogretmenlerin Ggrencilere kavramlari &gretmesinde de
yardimc1 olmaktadir.

AMAC

Bu ¢aligmanin amact 'Madde ve 6zellikleri' dersinde ve bu ders ile ilgili
temel kimya kavramlarin (kiitle-agirlik, madde-cisim, element-bilesik, homojen
karisim-heterojen karigim) Ogretilmesinde Laboratuar ve Kavram Haritalari
Yonteminin basariya etkisini incelemek ve bu iki metodun hangisinin daha etkili
oldugunu belirlemek amaci ile yapilmistir. Ayrica, mantiksal diigiinme yetenegi,



Onbilgi, Ogretme yontemlerinin &grencilerin  temel kimya kavramlarin
6grenmesindeki roliinii belirlemek amaglanmustir.

YONTEM
Denekler

Arastirma M.U. Atatiirk Egitim Fakiiltesinde 1996-1997 6gretim yilinda
'Madde ve Ozellikleri' dersini alan Smmf o6gretmenligi Boélimii 2.3inif
ogrencilerinden toplam 77 dgrenciye uygulanmustir, 6grenciler seckisiz olarak
iki gruba ayrilmistir. Geleneksel yontem ile Ogretilen 41 Ogrenci Kontrol
Grubunu , geleneksel yontem yaninda Kavram Haritalar1 ve Laboratuar Yontemi
kullanilarak dgretilen 36 6grenci Deney Grubunu olusturmustur.

Bilgi Toplama Araci

Bu ¢alismanin degerlendirilmesi, arastirmacilar tarafindan hazirlanan
Bilimsel Basar1 Testi (BBT) ile yapilmistir. BBT'i 6gretilmesi amacglanan
kavramlari , bilme ayirt etme ve yerinde kullanmay1 6lgen 18 soru icermektedir.
Testin gecerliligi arastirmay1 yapan 6gretim iiyeleri tarafindan kabul edilmistir.
Arastirmada kullanilan ikinci test ise Mantiksal Diislinme Yetenegi Testidir
(MDYT) Bu test Kenneth G.Tobin ve William Capie tarafindan gelistirilmis
olup,6grencilerin diisiinme yeteneklerini anlamak amaci ile verilmistir. MDY T'i
10 sorudan olusan; degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, oranti1 kurabilme,
iligki gelistirebilme, olasilik hesaplama ve birlestirebilme kabiliyetlerini 6lgen
bir testtir ( Tobin ve Capie, 1981 ).

Yontem

Bu arastirma 'Madde ve Ozellikleri' dersinde yaklasik on bir hafta
stirmiistiir. Gruplarin 6nbilgileri BBT ile belirlenmistir. Fen bilgisi basarisinda
6nemli bir rol oynayan mantiksal diisiinme yetenegini dlgen MDYTi Ontest
olarak uygulanmigtir. Konular her iki gruba da ayni 6gretim iiyesi tarafindan
ogretilmistir. Yaklasik dort hafta boyunca Kontrol Grubundaki (Gl) 6grencilere
dersler geleneksel yontem ile, Deney Grubundaki (G2) 6grencilere ise; konuyla
ilgili aragtirmacilar tarafindan hazirlanan kavram haritalart dagitilmig ve
geleneksel yontem yaninda bu haritalar kullanilarak anlatilmigtir. Uygulama
sonunda her iki gruba da BBT son test olarak verilmistir. Daha sonra Geleneksel
Yontem ile 6gretilen dgrencilere (G3) ve kavram haritas1 yontemi uygulanan
gruba (G4) alti hafta boyunca bu kavramlar ile ilgili laboratuar deneyleri
yaptirtlarak BBT'1 tekrar verilmistir. Uygulama sonunda elde edilen veriler F
testi ve Tukey testi kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica, mantiksal diisiinme
yetenegi, Onbilgi, 6gretme yonteminin 6grencilerin temel kimya kavramlarin
ogrenmesindeki rolii adim adim ¢oklu regrasyon analizi ile belirlenmistir Bunun
icin SPSS/PC paket programindan faydalanilmistir (Norusis,1991).



BULGULAR VE YORUMLAR

Ontest verilerinin degerlendirilmesi t-testi kullanilarak yapilmistir. Her
iki grup icin BBTontest (Tj) ve MDYT ontest ortalamalari (M), ortalama
standart hatalar (0\j) ve hesaplanan t degerleri Cizelge-1'de verilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglar baslangigta deney (G2) ve kontrol (Gl)
gruplar1 arasinda o6nbilgi (t=-0,13 p>0,05) ve mantiksal diisiinme yetenegi (t=
0,69 p>0,05) acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini
gostermistir. Hesaplanan t degerleri tablodaki (tablo = 1>99) degerlerinden daha
kiigtiktiir (Guilford, 1965).

Uygulama sonunda elde edilen sontest verileri, F testi ve Tukey testi

Cizelge-1. Gruplarin dntest ve MDYT 'i ortalamalar ve t degerleri

Deney Grubu Kontrol Grubu

Mgy oD My oD t
Ontest (T1) 8,03 0,53 8,12 0,46 -0,13
MDYT 5,02 0,38 4,66 0,37 0,69

kullanilarak degerlendirildiginde Laboratuar + Kavram Haritalar1 Yonteminin
(6gretim Yontemi 4), Laboratuar Yontemi (Ogretim Yéntemi 3) ve Kavram
Haritalar1 Yonteminin (6gretim Yontemi 2) her iicliniin de istatistiksel olarak
Geleneksel Yonteme (6gretim Yontemi 1) gore daha basarili oldugu (F=55,22
p<0,05) goriilmiistiir (Cizelge2).

Cizelge-2 . Gruplara uygulanan Tukey testi sonuglan

Grup N M kritik aralig1
O0gretim Yontemi 1 41 11,93
(Geleneksel Yontem)

Ogretim  Yéntemi 2 | 36 13,36 3,25

(Geleneksel Yontem + Kavram
Har1 talan )

Ogretim  Yontemi 3 | 36 15,51 3,51
(Geleneksel Yontem +
Laboratuar Y ontemi)
* Ogretim Yontemi 4 41 16,56 3,68
(Geleneksel Yontem +
Kavram Haritalar1 +
Laboratuar Yo6ntemi)

6gretim Yontemi 2'nin 6gretim Yontemi I'den 0,05 seviyesinde daha basarili oldugunu

. gostermektedir. .
" Ogretim Yontemi 3'in Ogretim Yontemi 2 ve 6gretim Yontemi 1'den, 0,05 seviyesinde

daha basarili oldugunu géstermektedir.
6gretim Yontemi 4'in 6gretim Yontemi 3, 6gretim Yontemi 2 ve Ogretim Yontemi I'den,

0,05 seviyesinde daha bagarili oldugunu gostermektedir.




Gelencksel egitimi destekleyici olarak verilen Laboratuar ve Kavram
Haritas1 yontemlerinden hangisinin daha etkili oldugunu belirlemek amact ile
BBT sontest verilerine t testi uygulanmustir, t testi sonuglart Kavram Haritalari
Yonteminin (6gretim Yontemi 2) Geleneksel Yonteme (6gretim Yontemi 1)
gore daha basarili oldugunu (t= 3,01 p<0,01) gostermistir. Hesaplanan t
degerleri tablodaki (ttablo ~ 2,65) degerlerinden daha biiyiiktiir. Benzer sekilde
G2 ve G3'in sontest verilerine uygulanan t testi sonuclar1 Laboratuar
Yonteminin Kavram Haritas1 Yontemine (6gretim Yontemi 2) gore daha
basarili oldugunu (t= 5,03 p<0,01) gostermistir. Hesaplanan t degerleri
tablodaki (ttablo = 2,65) degerlerinden daha biiyiiktiir (Guilford, 1965).

Adim adim ¢oklu regrasyon ile verilerin degerlendirilmesinde
Geleneksel Yontem ve Kavrara Haritas1 Yonteminin uygulandigi gruplarin
regrasyon denklemi

Y=A+B1X1+B2X2+B3X3

seklindedir. Burada Y bagimli degisken olup 6grencilerin son test sonuglarini,
X} Ogrencilerin  6n test sonuglarmi, X, uygulanan Jgretim yontem
degiskenlerini gostermektedir. Geleneksel Yontem (0), Kavram Haritasi
Yontemi (1) olarak degerlendirilmistir. X3 ise 6grencilerin Mantiksal Diistinme
Yetenegi sonuglarmi gostermektedir. Caligmanin ilk bolimiindeki analiz
sonuglan gizelge- 3' de verilmistir.

Cizelge-3 . 6gretim Yontemi 1 ve dgretim YoOntemi 2' nin Regrasyon sonuglan

B «2 % F
degisim
ONBILGI 0,241 0,111 11,10 9,27*
METOD 1,457 0,221 11,00 10,46*
TUM MODEL 10,92 0,221 22,10 10,46*

* P <0,05

Degiskenler regrasyon denklemine sirasiyla Onbilgi. Mantiksal
Diisiinme Yetenegi ve 6gretme Yontemi olarak girilmistir. Mantiksal Diigiinme
Yetenegi sonuglan elde edilen regrasyon denkleminde yer almamistir. Buna
gore elde edilen regrasyon denklemi

Y1=9,94+0,24 X1+
1,46 X, olarak bulunmustur.

Adim adim ¢oklu regrasyon ile ¢alismanin ikinci kisim verilerinin
degerlendirilmesinde Geleneksel Yontem ve Kavram Haritas1 Laboratuvar



Yontemlerinin birlikte uygulandigi gruplarin regrasyon denklemi
Z'=A"+BaX,+B2X's5+B'3 X

seklindedir. Burada Z' bagimli degisken olup 6grencilerin son test sonuglarini,
X'4  odgrencilerin  On test sonuglarini, X's wuygulanan Ogretim yoOntem
degiskenlerini gdstermektedir. Geleneksel yontem (0), Kavram Haritas1 +
Laboratuar Yontemi (1) olarak degerlendirilmistir. X'6 ise 6grencilerin Mantiksal
Diistinme Yetenegi sonuglarint gdstermektedir. Caligmanin ikinci bdliimiindeki
analiz sonuglari gizelge- 4' de verilmistir.

Cizelge-4 . Ogretim Yontemi 1 ve Ogretim Yontemi 4' nin Regrasyon sonuglan

B' R % degisim F
ONBILGI 0,124 0,018 1,80 84,34*
METOD 4,629 0,677 67,71 157,42*
TUM MODEL 10,918 0,695 69,51 157,42*
* P <0,05

Degiskenler regrasyon denklemine 6nbilgi, mantiksal diisinme yetenegi
ve yontem olarak girilmistir. Mantiksal diislinme yetenegi sonuglan 2.regrasyon
denkleminde de yer almamigtir. Bu da Mantiksal Diisiinme Yeteneginin ileri yas
gruplarinda Onemli olmadigint gostermistir. Erken yaglarda ise Mantiksal
Diistinme Yeteneginin dgrencilerin fen ders- lerindeki basansinda énemli bir rol
oynadigt caligmalar ile rapor edilmistir (Tobin ve Capie, 1982; Pandilla vd.,
1983). Buna gore elde edilen regrasyon denklemi

Z'=10,919 + 0,124 X4 + 4,629
Xs olarak bulunmustur (Nie vd, 1975).

SONUC VE ONERILER

Aragtirma Geleneksel Yontem yaninda Laboratuvar ve Kavram Haritalan
Yontemlerinin, temel kimya kavramlarinin dgretilmesinde basariya istatistiksel
olarak anlamli bir katkida bulundugunu gostermistir (p<0,05). Regrasyon
sonuglar1 ise temel fen kavramlarinin &gretilmesinde en dnemli belirleyicinin
dgretme yontemi oldugunu gdstermistir. Istatistiksel sonuglarin degerlendirilmesi
ile ¢ikarilan diger 6nemli bir sonug ise; daha 6nceden kazanilan 6n bilginin de
bilimsel basar1 sonuglarini etkilemesidir. Sadece Kavram Haritalar1 Y6nteminin
kullanildig1 grupta (6gretim Yontemi 2)6n bilgi son test sonuglara %11.1' lik
bir varyans saglarken Laboratuar ve Kavram Haritalan Yonteminin birlikte
kullanildigr grupta (Ogretim Yontemi 4) bu artis ancak % 1,80 olarak
belirlenmistir (p<0.05) .Bu da 0&grencilerde erken yaslarda olugsan kavram
kargasasinin giderilmesinde farkli 6gretim ydntemlerinin kullanilmasinin ne
kadar etkili oldugunu gostermektedir. Kavram Haritalar1 Yontemi, Geleneksel



Yonteme gore dgrencilerin bilimsel basarisinda % 11,00'lik daha biiyiik bir artisa
neden olurken Laboratuar ve Kavram Haritalar1 Yonteminin birlikte kullanildig:
grupta bu artis % 67,71 olarak belirlenmistir

Fen 6gretiminin temelini teskil eden temel fen kavramlarinin dgretilmeye
baglandig1 ilkdgretim 4,ve 5. smif fen derslerinde temel kavramlarin tam ve
dogru olarak dgretilmesi ¢ok onemlidir. Bu amagcla ilkogretimde fen derslerini
verecek olan Ogretmenlerin yetigtirilmesine 6nem verilmeli, birgok 6gretim
yontemi Ogretilmeli, laboratuar deneyimleri kazandirilmalidir. Boéylece iyi
yetismig, birgok yOntemi rahatca kullanabilen Ogretmenler sayesinde
Ogrencilerde erken yaglarda olusan kavram kargasasmnin Onlenebilecegi
kanisindayiz. [lkdgretimden baslayarak 6gretimin her kademesinde gelencksel
Ogretimin yam sira Kavram Haritalari ve Laboratuar gibi diger 6gretim
yontemlerinin kullanilmasi bu nedenle ¢ok 6nemlidir.



KAYNAKLAR

Abraham, M.R., Grzybowski, E.B., Renner, J.W., Marek, E.A. "Understandings
and misun- derstandings of eight graders of five chemistry concepts
found in textbooks". Journal of Research in Science Teaching, 1992,
29(2), 105-120.

Akcay, H. Tiirkiye'de kimya egitiminin gelisimi ve sorunlari. Izmir 1. Egitim
Kongresi Bildirileri ,25-27 Kasim 1993. Buca Egitim Fakiiltesi Yayin
1993.

Ayas, A., Cepni, S., Akdeniz, A.R. Development of the Turkish secondary
science curricu- lum. Science Education, 1993, 77(4), 433-440.

Bar, V. The development of the conception of evapotarion, The Amos de Shalit
Science Teaching Centre, The Hebrew University of Jeruselam, Israel
1986.

Bar, V. ve Travis, A.S. "Children's views concerning phase changes", Journal
of Research in Science Teaching, 1991, 28(4), 363-82.

Bayram, H., Salan,U.,Giirdal, A. Stokiyometrik problem ¢dziimlerinde kavram
haritasinin basariya etkisi. II. Ulusal Egitim Sempozyumu, 18-20 Eyliil
1996 Atatiirk Egitim Fakiiltesi Marmara Universitesi Bildiri Yaynlari,
Istanbul 1996.

Bayram, H., Sékmen, N.,Salan, U. Siuf 6gretmenligi Boliimii 6grencilerinin
temel fen kavramlarmi anlama diizeyi. III. Ulusal Sinif Ogretmenligi
Sempozyumu, 23-24 Ekim 1997 Cukurova Universitesi Adana.

Briggs, H., Holding, B. Aspects of secondary students' understanding of
elementary ideas in chemistry, Centre for Studies in Science and
Mathematics Education, University of Leeds 1996.

Geban, 0., Ertepmnar, H., Yilmaz, G., Altan, A. Bilgisayar destekli egitimin
ogrencilerin fen bilgisi basarisina ve fen bilgisine etkisi. I Ulusal Fen
Bilimleri Egitimi Sempozyumu Bildiri &zetleri Kitabi, 1-2, 9 Eyliil
Universitesi, izmir 1994.

Guilford, J. P. Fundamental statistics in psychology and education, McGraw-
Hill Book Company, New York, 1965.

Harris, W.F. 'Heat in undergraduate education, or isn't it time we abandoned the
theory of caloric?*, International Journal of Mechanical Engineering
Education, 1981, 9, 317-21.

Hewson, M.G. ve Hamlyn.D. The influence of intellectual environment on
conceptions of heat', European Journal of Science Education, 1984, 6(3), 245-
62.

Jones, B.L.ve Lynch, P.P. Children's understanding of the notions of solid and
liquid in re- lation to some common substances', International Journal
of Science Education, 1989, 11(4), 417-27.



Marek, E. A. Understanding and misunderstanding of biology concepts. The
American Biology Teacher, 1986a, 48(1), 37-40.

Mullet, E. ve Gervais, H. 'Distinction betvveen the concepts of weight and mass
in high scho- 61 students', International Journal of Science Education,
1990, 12(2), 217-26.

Nie, N.H. vd., Statstical packages for social sciences ( 2 nd ed.). New York :
McGraw-Hill 1975.

Norusis, M.J. The SPSS quide to data analysis for SPSS/PC (2nd ed.).
Chicago, IL: SPSS Inc 1991.

Novak, J. D. Learning Theory Applied to the Biology Classroom. The
American Biology Teacher, 1980, 42(5), 280-285.

Onal, A., Geban, O., Kayatiirk, N., Tamer, P.t. Genel lise prograninda yer alan
kimya konulariyla ilgili derslerin miifredatlarinin incelenmesi ve ders
gecme sisteminin degerlendirilmesi. I. Ulusal Fen Bilimleri Egitim
Sempozyumu: Bildiri Ozetleri Kitabi, ss: 39-40, 9 Eyliil Universitesi,
[zmir 1994.

Pandilla, M.J. , Okey, J.R., Dillashaw, F.G. The relationship between science
process skill and formal thinking abilities. Journal of Research in
Science Teaching, 1983,

20(3), 239-246.

Pieto, J.,Blanco, A. Ve Rodriguez, A. The ideas of 11-14 year-old students
about the nature of solutions', International Journal of Science
Education. 1989, 11(4), 451-63.

Sékmen , N., Bayram., H.,Salan ,U., Savci , H., Giirdal, A., Kavram haritasinin
fen bilgisi basarisina etkisi . IV Egitim Bilimleri Kongresi Bildirileri , 10-
12 Eyliil 1997 Anadolu Universitesi, Eskisehir 1997.

Stewart,J.,Vankirk, J.,Rowell, R., Concept Maps, The American Biology
Teacher, 1979, 41(3), 171-175.

Tiberghien, A. 'Critical review on the resarch aimed at elucidating the sense that
the notions ot temperature and heat have for students aged 10 to 16
years', Research on Physics Education, Proceedings of the first
international workshop, 26 June-13 July, La Londe les Maures, France,
Editions du Centre National de ka Reccherche Scientifique, Paris, 1984,
75-90.

Tobin, K., Capie, W. Test of Logical Thinking, Department of Science
Education, University of Georgia, Athens, GA 30602 1981.

Tobin, K.G., Capie, W. Relationships between formal reasoning ability, locus of
control, aca- demic engagement and integrated process skill achievement.
Journal of Research in Science Teaching, 1982, 19(2), 113-121.



Vogelezang, M.J. 'Development of the concept of "chemical substance"-some
thoughts and arguments',International Journal of Science Education,
1987, 9(5), 519-28.






